COMPTE RENDU 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES 


» 


SÉANCE DU LUNDI 2 OCTOBRE 18714, 


PRÉSIDÉE PAR M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE. — Réponse à un passage de la Note de M. Bertrand 
insérée dans le Compte rendu de la dernière séance ; par M. Cnaszes. 


«_ Je prie l'Académie, à mon grand regret, de me permettre de revenir 
sur la question de la variation. Je me flattais que la discussion était termi- 
née, car une seule phrase se rapportait, dans ma Communication, à la dis- 
sertation à laquelle je devais répondre, et j'étais loin de prévoir que cette 
phrase pourrait donner lieu à une méprise, qui, je l'espère, va paraître évi- 
dente. 

» Au sujet du lecteur fictif d'Aboul-Wefà, qui, partageant mon opinion, 
veut calculer la position de la Lune à un jour donné, M. Bertrand dit : 


« M. Chasles lui prescrit de procéder de la manière suivante : Déterminer les positions de 
la Lune en suivant les indications de Ptolémée, et corriger le lieu obtenu à l’aide de Za va- 
riation telle que nous la connaissons aujourd’hui. 

» J'avais supposé qu’il procédât un peu différemment, et qu’au lien de Za variation telle 
que nous la connaissons, il introduisit l'inégalité, prétendue identique, telle qu’'Aboul-IWef4& 
a décrit. 
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» Si la substitution de l’une des opérations à l’autre constitue une énormité, elles ne sont 


donc pas identiques ! 
» C'était là tout mon argument. » 


» Or, je n’ai pas dit un seul mot de la substitution d’une opération à une 
autre, ainsi que parait le supposer notre confrère, et je n’ai nullement 
infirmé la manière dont il s’est exprimé, mais bien l’idée qu’il m’a attribuée 
de vouloir employer la variation, c’est-à-dire l’écart entre le calcul complet 
de Ptolémée et l'observation, à faire tourner l’axe de lépicycle. J'ai dit, 
au contraire, qu'Aboul-Wefà adjoignait cet écart lui-même, qui constituait 
sa troisième inégalité, au résultat de Ptolémée. 

» Et quant au lecteur, mon interprète, j'ai entendu qu’il devait intro- 
duire la troisième inégalité prise dans le sens que je donne au texte d” Aboul- 
Wefä, et non dans le sens que je combats. 

» Il y a donc eu méprise dans l'interprétation de mes paroles. 

» Notre honorable président me permet de rappeler que lui-même a 
fait remarquer, sur une observation de M. Bertrand, que mon système, déja 
exprimé dans ma Communication du 12 mai 1862, était bien d’ajouter la 
variation, c’est-à-dire l'inégalité décrite par Aboul-Wefà comme je lai 
entendue, au calcul complet de Ptolémée. 

» J'avais toujours pensé que la troisième inégalité d’Aboul-Wefà n'était 
point la rectification de la prosneuse, comune le disaient les adversaires de 
M. Sédillot. Une simple raison me paraissait suffire pour le démontrer : 
c’est que, dans les deux observations d'Hipparque dont s'est servi Ptolé- 
mée, la Lune se trouvant dans les octants, à 3r5°32’ et 45°15/ du Soleil, 
les deux rectifications de la prosneuse étaient de 46 et 86 minutes, tandis 
que l'inégalité d’Aboul-Wefà ne s'élevait qu’à 45 miuntes au maximum. 
Cette preuve était suffisante. 

» Mais, de plus, J'ai reconnu qu’un passage du texte même sur lequel 
on dissertait prouvait invinciblement qu'en effet la troisième inégalité 
s’ajoutait non-seulement aux deux premières inégalités admises par 
Aboul-Wefà, mais à autre chose encore. Cette phrase si importante, je 
la reproduis ici, bien qu’elle ait été le sujet principal de ma Communica- 
tion de 1862 et, en partie, de ma Communication dernière. La voici donc : 


« Le fait de ceci est que nous avons observé la Lune dans de tels moments, avec les 

instruments que nous avons mentionnés ci-dessus ; et lorsque nous l’avons trouvée en réalité 
(par son lieu vrai) dans un des degrés du cercle du zodiaque, nous avons, par un calcul 
rectifié, en tenant compte des deux inégalités précédentes, obtenu sa place plus avancée ou 
moins avancée d'environ un demi et un quart de degré, » 
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» Je signale de nouveau ce passage, dont l'importance ne peut être dou- 
teuse, et sur lequel il est indispensable de s'expliquer, quel que soit le sys- 
tème que l’on adopte. 

» Cela admis, la suite du texte d’Aboul-Wefi s'entend naturellement. Il 
explique cette troisième inégalité, qui s'ajoute aux deux premières rectifiées 
par la prosneuse, et complète le système : ce qui est la démonstration de cette 
rectification même, et conséquemment de la construction par laquelle elle se 
fait, c’est-à-dire de la manière dont se détermine la position du point autour 
duquel il faut faire tourner le diamètre de l’épicycle. Ce qui avait été dit 
dans le sixième Discours, contenant l'exposé complet de la théorie lunaire, 
est ce qu'il s'agissait ici de démontrer. Après cette démonstration, Aboul- 
Wefà rappelle, dans une phrase finale, en quoi consiste ce déplacement du 
point autour duquel on fait tourner le diamètre de l’épicycle; il dit : 


« En considérant ce que nous venons de dire, et faisant sortir ce point par les voies que 
nous avons mentionnées à leurs places, nous avons trouvé la distance au centre du monde, du 
côté du périgée de l’excentrique (faisant partie) de la ligne qui passe par les centres, égale à 
la distance du centre du cercle du zodiaque au centre de l’excentrique. » 


» Ces mots, que nous avons mentionnés à leurs places, prouvent bien que 
ce n’est point ici pour la première fois qu'Aboul-Wefà parle de ce point 
de déviation du diamètre de l’épicycle, et que ce n’est qu’un rappel de la 
chose dont il vient de donner la démonstration promise dans la première 
partie de son ouvrage (le sixième Discours). 

» Cette explication, j'ose l’espérer, paraîtra lever les difficultés que le 
texte d’Aboul-Wefà avait paru présenter, et, surtout, ce texte ne sera plus 
regardé comme une reproduction inintelligente, et défigurée même d’une 
manière barbare, du texte de Ptolémée. 

» J'ai dit ailleurs (1) que la marche suivie par Aboul-Wefä, dans son 
Traité d'astronomie, différait de celle de Ptolémée et présentait une har- 
diesse et un cachet d’originalité qui ne se trouvaient point dans les autres 
ouvrages arabes, et avaient pu contribuer à sa grande renommée. J’ajou- 
terai que le caractère même de sa troisième inégalité, indépendamment de 
son importance comme complément théorique, offrait encore une certaine 
hardiesse; car les inégalités de la Lune, comme celles des planètes, ne 
dépendaient que de l’anomalie moyenne de l’astre, c’est-à-dire de son 
mouvement sur l’épicycle, tandis que, au contraire, l'anomalie d’Aboul- 


(1) Lettres à M. Sédillot, p. 12. 
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Wefà ne dépend nullement du mouvement périodique, mais seulement du 
mouvement synodique de la Lune, c’est-à-dire de sa position par rapport 
au Soleil. Voilà comment Aboul-Wefà s'écartait du culte des traditions si 
puissant alors. 

» M. Delambre dit que « malheureusement les ouvrages des Arabes 
» n’ont pas été assez répandus (1). » 

» L'importance qui s'attache à l’ouvrage d’Aboul-Wefà en est une 
preuve, et justifie cette réflexion. Mais, du reste, les autres ouvrages que 
M. Sédillot nous a fait connaître, se rapportant aux diverses parties des 
mathémathiques, géométrie, algèbre, astronomie, comme ceux aussi du 
regretté M. Wœpcke, prouvent combien M. Delambre avait raison: 

» Aussi je me permettrai de dire ici qu'il est à regretter que nous man- 
quions d’un enseignement destiné à la partie historique des Mathématiques 
grecques et arabes, et indoues même, quand il existe des chaires multiples 
dans d’autres directions de l’étude des temps anciens. Cet enseignement 
serait d'autant plus utile, que la suppression, au Bureau des Longitudes, de 
la seule place qui fût au moins un encouragement pour les jeunes savants 
à réunir ces deux genres de savoir, les mathématiques et les langues orien- 
tales, que cette suppression, dis-je, a été une chose trés-regrettable et pré- 
judiciable, dans cet ordre d’études, à la puissance intellectuelle future de 
notre pays (2). » 


GÉODÉSIE. — Nouvelle détermination de la vraie figure de la Terre ou de la 
surface de niveau, n'exigeant pas l'emploi des nivellements proprement dits ; 
par M. Yvon Virrarceau (3). 


« Dans une Communication sur les attractions locales, que J'ai eu l’hon- 
neur de faire à l’Académie, le 28 décembre 1868, j'ai établi la distinction 
entre les deux espèces de nivellements géodésique et géométrique, et fait 
voir que leur simple comparaison suffit pour déterminer la figure de la 
surface de niveau, lorsqu'on applique au nivellement géodésique une cor- 
rection qu’on avait négligée jusqu'alors et qui repose sur le second théo- 
rème conçernant les attractions locales. 


(1) Lettre à M. Sédillot, p. 166. 

(2) Comptes rendus, t. LXVIL, p. r110; 1868. 

(3) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus, 
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» Après avoir exposé cette solution, j’ajoutais, dans une Note que je 
demande à l’Académie la permission de reproduire ici : 


» On peut concevoir une autre solution du problème : bornons-nous à en indiquer le 
principe. Les différences (L'— LIL), (£' — £) ou (Z'— 7Z) (*) étant censées connues en 
chaque point du sphéroïde de comparaison, la direction de la verticale vraie en chacun de 
ces points se trouvera déterminée. On aura donc une suite de normales à une même surface 
de niveau, normales dont la position dans l’espace sera complétement fixée : alors le pro- 
blème consiste à mener, par un point donné, une surface qui soit perpendiculaire à ces 
normales. Ce problème de géométrie a été l’objet des recherches de notre savant confrère, 
M. Bertrand, qui à fait connaître une équation de condition entre les données de la ques- 
tion. Cette équation doit offrir un moyen de contrôler l'exactitude des observations; car la 
surface de niveau n’est point une surface prise au hasard, mais une des réalités que nous 
offre la nature (**) : on peut donc s'attendre qu’elle sera vérifiée, aux erreurs près des ob- 
servations. 


» Aujourd'hui, je me propose de développer cette autre solution. Je 
n’aborderai pas la question générale que notre confrère M. Bertrand a trai- 
tée; je me bornerai au cas particulier à la géodésie : or la solution se trou- 
vera considérablement simplifiée par la substitution des coordonnées 
sphériques aux coordonnées rectangulaires ; ainsi, l’objet spécial du calcul 
sera l’expression de la distance À qui sépare la surface de niveau et celle 
d’un sphéroïde de révolution prise pour surface de comparaison, normale- 
ment à la première, en fonction de la latitude et de la longitude géodé- 
siques L et £. Nous aurons à exprimer la différentielle totale de A, à 
laquelie nous donnerons la forme 


(1) = F(L,£) dl, + f(L, £)de, 


k étant une constante, et F, f désignant les caractéristiques de fonction. 

» Les fonctions F et f ne sont pas susceptibles d'expressions analyti- 
ques définies ; elles dépendent des différences entre les latitudes, longitudes 
ou azimuts astronomiques et géodésiques, et s’annulent avec ces diffé- 
rences. On peut seulement, à l'aide des observations, les représenter par 
des séries trigonométriques, les unes simples, les autres doubles; mais il 
résulte de la théorie des équations différentielles totales, que les coefficients 


(*) Différences entre les résultats astronomiques et géodésiques, et relatifs aux latitudes, 


longitudes ou azimuts. 
(**) Pour être plus correct, j'aurais dû dire : « car le système de normales à la suriace 


de niveau n’est pas un système pris au hasard, mais, etc. ». 
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. . . “ , £ 3 
de ces séries doivent avoir entre eux des relations qui satisfassent à l’équa 


tion de condition 
CUP ML ARR US 
(2) dE die Babes 1 He 


autrement dA ne serait pas la différentielle exacte d’une fonction A. 

» Cette équation de condition entre les données équivaut nécessairement 
à celle qu’a trouvée M. Bertrand. 

» Ayant satisfait à cette équation, nous obtiendrons pour intégrale 


(3) raz [ris odc+ [fr,0 - [Side]. 


ou 
(3} ja= [FC OdL+ [TS 0 — HdL| d£. 


» Les applications de cette formule à la détermination de la vraie figure 
de la Terre résulteront de la considération des coefficients des développe- 
ments des fonctions F et f. 


» Analyse. — Nous prendrons, pour origine de coordonnées rectangu- 
laires, le centre de gravité de la Terre ; les axes des x et y seront situés dans 
le plan de l'équateur, et l’axe des z coïncidera avec l’axe de rotation, son 
côté positif étant dans l'hémisphère où les latitudes sont positives. 

» Soient : 

x, y, Z les coordonnées des points de la surface de l’ellipsoïde de révo- 
lution qui sert de surface de comparaison ; a et c les demi-axes équa- 
torial et polaire; 

x", y', 7 les coordonnées de la surface de niveau en un point M'; N’ la 
direction de la normale en ce point; 

A la distance du point M' au point M, où la normale N' rencontre la sur- 
face de l’ellipsoïde ; 

» En convenant de prendre A positif, lorsque le point M’ est extérieur à 

l'ellipsoide, on aura 


(&) SE SR 


cos(N’,x)  cos(N’,y) CSN Jz) 
d’où 
| = (2 0 + (pp + (4 — 2 
puis 


AdA = (x'— x)(dx'— dx) + (r'— 7) (dy — dy) + (z'— 2) (dz — dz), 
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ou, en vertu de (4), 


dA = cos(N’, x)(dx’ — dx) + cos(N', r)(dy'— dy)+ cos(N’, z)(dz! — dz). 
Or, ds’ désignant un élément linéaire pris sur la surface de niveau, on a 
cos(N', x) dx'+ cos(N’, y)dy'+ cos(N’, z)dz — cos(N', ds')ds’, 
quantité nulle, puisque N’et ds’ sont perpendiculaires : la valeur de dA se 
réduit ainsi à 
dA = — cos(N', x)dx — cos(N',y)dy — cos(N, z)dz. 

» D'autre part, la direction de la normale N' n'étant autre que celle de 

la verticale vraie, si l’on désigne par L/ la latitude astronomique en M, et 


£' la longitude astronomique comptée du méridien qui passe par l’axe des x 
et dans le sens de x vers y, on a 


oser) col E0s re Ærcos Nes) = cosl'sint,e<Cos(N,z}—"<inl" 
il s’en suit 


(5) dA = — cosL'cos£’ dx — cosL'sin£'dy — sinL'dz. 


» Passons actuellement aux expressions des coordonnées x, y, z en fonc- 
tion des latitudes et longitudes géodésiques L et g. Soit 


(x, J, 2)= 0 


l’équation d’une surface quelconque; on a, entre les cosinus des angles que 
la normale N au point {x, y, z) fait avec les trois axes, et les dérivées par- 
tielles de +, les relations 


cos(N,r)  cos(N,y) __ cos(N,z) y 


dy 27 do Ti do GA A 
dx dy dz 


où À V désigne la valeur commune de ces rapports. De là on déduit 


1 
De , 
Ha: dy? do de? 

dx? Es CLÉ 7e 


el 


(6) cos(N,x)=4VS cos(N,y)=4V% cos(N,z) = 1V%. 
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» Dans le cas de l’ellipsoide de révolution, on a 


a y D2 nc 
(7) der a? CS 
do deapsr hs do Soon à do Eire 
(8) A Rien tt AT 29 dz DE + 
il s'ensuit 
RE 
(9) Toret pa 2° 
a c 


Mais nos cosinus ont, en fonction de L et £ , les valeurs suivantes : 
cos(N,x) = cosLcose, cos(N,y) = cosLsing, cos(N,z) — sinL,; 
on a donc, en vertu de (6) et (8), 
V = = cosL cos V2 = cosLsing, V<—sinL 
(10) FRS Lo FPS RE £ re , 


expressions où V doit être pris avec le signe +, afin que x, y et z aient 
respectivement les signes de cos£, sin £ et sinL, comme il convient. 
» Des deux premières relations (10), on tire 


(11) VW = cost; 


d’un autre côté, l'expression (7) permet de poser 


x? + y? 3 : 
(12) 52 = cos, = = Sin, 


À étant une auxiliaire que l’on nomme latitude réduite. Au moyen de celte 
quantité, l’expression (11) et la troisième (10) donnent 


(13) VcosÀ —acosL, Vsin] = csinl; 
d'où l’on tire 
(a 

I É = — Lo J 
(14) tang\ = = tangL, 
sous la condition que V soit > o, puis 

cosL sinL 
15 —= — DR d 
( ) et cos À sin À 


L'expression (14) justifie la dénomination de latitude réduite. 


( 315 } 


» Éliminant V entre ces dernières équations et les relations (13), on 
obtient finalement les expressions 


(16) = 4 cos cos£f, y =acosksing, 2—csinÀ. 
» Différentiant ces expressions, il vient 


dx = — a sin} cos £ d} — a cos} sin ç de, 
dy = — asinÀ sin£ d} + a cos} cos£ deg, 
dz = + c cos) d}. 


» Pour rétablir dL à la place de d}, nous aurons, en différentiant (14), 
et, ayant égard aux relations (13) ou (15), 


ac 
d’où, en vertu des mêmes relations, 
2 h2 2 h2 
a sin] d) — —- shEWL, etos\4i— cos L AL. 


» Au moyen de ces valeurs, il vient 


dx = — Te sinL cosg dE, — a cosXsin£ deg, 


a?c 


(19) | dy = — = sin L sin £ d[L + a cos\cos£ de, 


dz = + Le cos L dL. 


» Transportons ces quantités dans l'équation (5), nous aurons d’abord 


da = — = [sinL'cosL — sinL cosI/ cos(£!— £)]dL — a cos} cosL'sin(£'— £)4£, 
puis 
HACTIES, pat à b 
8) dA= — = [{sin(L'—L)+ 2sinLcos[L'sin 1(g— £)]dL 
Le 


— a cos cos L'sin(£g — £) d£. 


» Cette équation est rigoureuse; mais on peut la simplifier, tout en lui 
conservant une exactitude plus que suffisante. En effet, les différences 
L'— Let g’— £ sont généralement égales à un petit nombre de secondes, 
et, dans les cas les plus extrêmes, elles ne paraissent guére dépasser une 
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ou deux minutes d’are : cela permet d'en négliger les carrés et les puis- 
sances supérieures. Afin de pouvoir conserver les différences L'— L et 
g'— £ exprimées en secondes d'arc, nous mettrons, à la place de leurs 
sinus, leurs produits par sin 1”. Posons, en conséquence, 


ac? 


(19) A=—asin:”, F(L,£)=-; (LL), f(L,£e)=cosàcosL'(£'— £), 


l'expression (13) deviendra 


A - 
(20) = F(L,£<)dL +/f(L, £)d£ 
et coïncidera avec l'expression (1) qu’il s’agissait de former. & 


» On remarquera qu’à cause du faible aplatissement du sphéroïde, L et À 


2 
différeront peu, et le facteur = sera peu différent de l’unité : il s’en- 


suit que la fonction F(L, g) sera sensiblement égale à L'— L. Quant à la 
fonction f(L, £), on voit qu’étant divisée par cos), elle représentera la 
différence de longitude (£’ — £ ) réduite en arc de grand cercle. On devra 
avoir égard à cette circonstance dans le calcul du développement de Ja 
fonction f(L, £ ). 

» De ces remarques, il résulte que l’équation de condition (2) revient 
sensiblement à 


(20 bis) Et = cos LT EL, 


ce qui suffit pour en exprimer la signification géométrique : nous effec- 
tuerons bientôt le développement exact de l’équation (2). 

» Il a été dit plus haut que les fonctions F et f ne sont pas susceptibles 
d'expressions analytiques définies; mais on peut en exprimer les valeurs 
numériques au moyen de séries trigonométriques. Quand il s’agit d’une 
fonction d’une seule variable indépendante, on fait usage de séries de 
termes procédant suivant les sinus et cosinus des multiples entiers de la 
variable, et les coefficients de ces termes sont constants. Or il est visible 
qu'on parviendra à représenter une fonction de deux variables si l’on rem- 
place les coefficients de la série propre à représenter la fonction d’une seule 
variable par autant de séries toutes pareilles, mais procédant suivant les 
sinus et cosinus des multiples de l’autre variable. La série qui en résultera 
comprendra donc tous les termes qu’on pourra former avec un sinus ou 


cosinus de multiple de l’une des variables, multipliant un sinus ou cosinus 
de multiple de l’autre variable. 
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» Geci posé, si l’on sépare, pour plus de clarté, les termes correspon- 


dant aux multiples nuls de l’une ou l’autre variable, la forme générale de 
la fonction F sera 


FL, L)=CESCG:cosbæ+SE siniL + 2Gycosi £ + EKysinÿ £ 
(21) HZ M;ycosiLcosŸe+ N;;siniLeosi £ 
+ P;,y cosiL sing + Q; »siniLsin£’e ); 
i et 1’ désignent des entiers positifs, différents de zéro et s'étendant de 1 à 
l'infini. La fonction f se développe de la même manière : seulement nous 


écrirons, pour plus de commodité, les termes compris sous la parenthèse 
dans l’ordre inverse : nous aurons de la sorte 


J{L, £) = co + ZcicosiL + XSe;siniL + Xgycosi g + Zkysin ras 
(22) + 2È( m,ysiniLsini£ + n;ycosiLsinie 
+ pi, sniLcosi £ + qiycosiLcosie ). 


» Différentiant ces expressions, la première par rapport à £, la seconde 
par rapport à L, il viendra 


PQ = _5iG;sinÎe-+ 2éKycosi e 
É + 22(—M;;cosilsini pe —iN, ysiniLsint g 
+ P;;cosiLeosig +1 Q;;siniLcosie), 
see = — Xic;siniL + Zie;cosiL 


+2Z2( im; scosiLsinie — in;ssiniLsinig 


+ ip;,rCcosiLcost'£ — iq;,ssin iLcosie ). 


» Ces deux dérivées devant être égales quels que soient L et £, suivant 
l'équation de condition (2), les coefficients des séries F et / devront satisfaire 
aux relations 


Gy = 0, K= 0, C; = 0, €; = O; 
(25) imu=—ÈMis, imi=+iNin ip +tPi que —iQir. 

» On pourrait évidemment déterminer les coefficients qui correspondent 
à chacune des séries (21) et (22), en employant un nombre suffisant de va- 
leurs numériques des fonctions F et f, puis constater ensuite si les valeurs 
obtenues satisfont aux conditions (23). Or on trouverait généralement de 
légères discordances, à cause des erreurs qui affectent inévitablement les 


fonctions F et.f. Il est vrai que cette manière d'opérer offrirait le moyen de 
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contrôler les données du problème; mais les discordances subsistantes se- 
raient un objet d’embarras, que l’on évitera en assujettissant d’abord les 
coefficients à satisfaire aux conditions (23) et déterminant ensuite l’en- 
semble des coefficients, au moyen des équations en F et f réunies : la réso- 
solution achevée, les erreurs résiduelles des équations montreront, par leur 
degré de petitesse, l’accord que présentent les données, et offriront un 
moyen de contrôle équivalent au précédent. 

» C’est ici le lieu de faire remarquer que les fonctions f doivent, avant 


d’être employées à la résolution des équations, être divisées membre à 
membre par la valeur de cos] correspondante à chacune d’elles; autre- 
ment, ces équations, à égal degré de précision des données, n’auraient pas 
des poids égaux entre eux ni aux poids des équations en F. Les parties 
connues des équations en f seront ainsi réduites à cosL/(£'— £ ). 

» Nous assujettirons donc immédiatement les valeurs de F et f aux con- 
ditions (23); ce qui donnera 


| F(L, £)= GC +2C;cosiL+Z3E;siniL 
(24) | 


+22 M;rcosiLcosie + N;;siniL cosig 
+ P;y cosiL sing + Q;rsiniL sin® £ }, 
(BL) = Co +2grcosip + Zkrsinie 
5) sb (— M2 siniLsini£g +N;; = cosiL sing 
+ P;; > siniLcosi£ — Q;r : cosiL cosie) . 


» Actuellement, nous pouvons procéder à l'intégration de dA. Appli- 
quons la formule (5) : nous aurons d’abord 


F = EE(— M; cosiL sinig — à N;s siniL sini a; 
+ TP; cosiLcosig + iQ; siniL cosi’£ }, 
d’où 
d Ê : she : 
ÎÆ deg =XS( M;rcosiLcosie + N;rsiniL cosi'£ 
+ P;s cosiL sinÿg + Q;rsiniL sine ), 
puis 
‘à su. Eu 
E(l €) [+ dL = C, +2C;cosiL + SE; siniL, 


quantité indépendante de £ , comme cela doit être. 
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» Effectuant les deux intégrations restantes, il vient finalement, d’après 


la formule (3) 


? 
“# Ds te : A; . , 
r(A —Ao)= Co £ + 2% sin £ — --cosi£ 


- NERF . N;r . . 
>> { —- siniLcosig — —= cosiL cosi'£ 
t t 


Q;x 


(26) 
P; ; 0 cup . AUS 
— are sincL sint’f = cost L sint &) 


= è 


SCENE E; : 
| + C L+2—siniL — 2 cosiE,, 


ë 


expression dans laquelle £ et Len dehors des signes sin et cos doivent 
être exprimés en nombres abstraits. 


A Tr : 
» a est la constante de l'intégration, que l’on obtiendra en fixant une 


condition telle que serait celle du minimum de la somme ZA? (r). 

» Nous rappellerons que, d’après notre premier théorème sur les attrac- 
tions locales, les longitudes peuvent être généralement remplacées par les 
azimuts. Or, suivant ce théorème, on a, quelles que soient ces attractions, 


Z'—Z+sinl'(g — £)—= 0, 


en désignant par Z' et Z les azimuts astronomique et géodésique. On effec- 
tuera la substitution dont il s’agit, en posant (19) 


cos À 


TE a 7) 


» On observera seulement que cette fonction sera mal déterminée dans les 
régions équatoriales ; c’est qu’en effet, à l'équateur, l’influence des attrac- 


! 
tions locales sur les azimuts étant nulle, le rapport ns y devient indé- 
terminé. 

» Au reste, l'emploi des azimuts, dans le problème actuel, ne paraît pas 
offrir autant de garanties de précision que celui des longitudes, attendu 
que les erreurs des azimuts géodésiques doivent croître plus rapidement, 
avec la longueur des lignes géodésiques, que celles des longitudes. 

» La formule (26) contient les termes c, £ et G, L, dont la présence peut 


surprendre tout d’abord; ïl est cependant facile de s'expliquer leur 


(1) L’ordonnée A est identique avec la différence 4 — k! que nous avons considérée dans 
notre Communication du 28 décembre 1868. 
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existence : si, par exemple, les constantes linéaires des calculs géodésiques 
ne sont pas tout à fait exactes, les extrémités des lignes géodésiques déter- 
mineront des longitudes, latitudes et azimuts d’autant plus erronnés que 
ces lignes seront plus étendues; en un mot, les coordonnées et azimuts 
géodésiques seront affectés d'erreurs systématiques, ou croissantes avec 
L et £. Si donc le calcul des coefficients des fonctions F et f conduit à des 
valeurs de c, et C, qui ne soient pas négligeables, on aura la preuve que 
les constantes employées dans les calculs géodésiques doivent être corrigées. 

» Rien n'empêche d’ailleurs de joindre aux fonctions F et / les termes 
destinés à corriger les coordonnées et azimuts géodésiques, relativement 
aux constantes qui ont servi de point de départ dans les calculs; de cette 
manière, on obtiendrait à la fois les dimensions de l’ellipsoïde de révolu- 
tion qui satisfont le mieux à l’ensemble des observations, et les constantes 
propres à déterminer, au moyen de la formule (26), la vraie figure de la sur- 
face de niveau. 


» Si, au lieu de vouloir déterminer la figure de la surface de niveau 
dans toute l'étendue que comprennent les réseaux géodésiques, on se pro- 
pose de déterminer le profil de cette surface le long d’une ligne tracée ar- 
bitrairement sur la surface de comparaison, le problème sera bien facile 
à résoudre; en effet, soit 


(29) (L £)= 0 

l'équation de la ligne donnée; on déduira de cette équation 
dy APT Conf 
ETE die Prd de. 10; 


relation qui servira à exprimer de en fonction de dL, ou inversement. Si 
l’on pose 


C1 
(30) F(L)= (LL) T cos} cosL/(£— £ ), 
| Ta 
ou 
de, 
(30) He a (L— L)-+ cos) cosL/(£— & ), 
dL 


l’expression (20) prendra l’une des formes 


dA d ’ 
(31) = F(L)dL où À =f(t)dg; 
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et les valeurs de F, et /, étant développées en séries trigonométriques 
simples, et procédant, la première suivant les multiples de L, la seconde 
suivant ceux de £, on intégrera sans difficulté celle des équations précé- 
dentes qu’on aura choisie. 
» Considérons en particulier le cas des méridiens et des parallèles. 

Dans le cas d’une ligne méridienne, on a, dans toute son étendue, 

d£ = 0, et si l’on pose 


(32) P(L)=(L —L), 


la formule (20) donne 


(33) a=k[F,(L)dL. 
» Dans celui d’un arc de parallèle, ou de dL = o, on poserait 
(C2) R(O=E— ES 
d’où 
(35) A=1kcos À cosL' | J.(+)de . 


en négligeant les minimes variations de cosI/. 


Modes d'application de la nouvelle méthode pour déterminer la vraie 
figure de la Terre et comparaison avec celle qui repose sur l'emploi des nivelle- 
ments.— La nouvelle méthode, n’exigeant pas d’autres opérations de nivel- 
lement que celles qui s’exécutent sur l’instrament astronomique dans les 
observations de latitude, de longitude ou azimut, est exempte des erreurs 
inhérentes aux nivellements géodésiques. On a vu, d’ailleurs, que ces 
nivellements exigent, pour être corrects, des observations de latitude et 
de longitude ou azimut en chaque station; en d’autres ‘termes, que des 
observations astronomiques soient exécutées sur tous les points de station 
de la ligne géodésique; la nouvelle méthode n’exige pas l'exécution de 
ces travaux sur des points aussi rapprochés : le De souvent, il suffirait 
d’un espacement d’un degré, tant en longitude qu’en latitude, entre les 
stations astronomiques. Enfin cette méthode présente un moyen très- 
précieux de vérifier l'exactitude des données empruntées aux obser- 
vations. 

» Les différences que nous venons de signaler entre les exigences des 
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deux méthodes semblent devoir établir une supériorité en faveur de la 
nouvelle. Examinons quels sont ses inconvénients. Le principal serait 
dans la longueur des calculs à effectuer pour la détermination des coeffi- 
cients des doubles séries trigonométriques à l’aide desquelles sont repré- 
sentées les différences des coordonnées ou azimuts, astronomiques et géo- 
désiques. Assurément, ces calculs, étendus aux principaux points d’un 
réseau de triangles qui couvrirait l’Europe entière, par exemple, seraient 
fort longs; mais ils ne seraient pas plus impraticables que les calculs ayant 
pour objet la compensation des erreurs des angles des triangles. 

» Admettons que l’on renonce à faire une application aussi étendue, au 
moyen d’un calcul d'ensemble; voici comment on procéderait-pour éviter 
l'emploi des séries doubles sur une grande échelle. Sur le parallèle moyen 
de la région considérée, on fixerait un certain nombre de points satisfai- 
sant à la double condition d'être aussi également espacés entre eux et aussi 
voisins d’une station astronomique que possible; par une interpolation 
étendue aux stations comprises dans un certain rayon autour de chaque 
point considéré, on calculerait les valeurs des différences entre les longi- 
tudes ou azimuts astronomiques et géodésiques, qui n’ont pas été observées 
en ce point. À cause du petit nombre de stations comprises dans un rayon 
peu étendu, cette interpolation, bien que nécessitant l’emploi de doubles 
séries trigonométriques, ne serait pas un obstacle; dans cette interpolation 
on aurait égard aux relations (23) entre les coefficients. Ce travail étant ef- 
fectué pour chacun des points pris sur le parallèle, les résultats seraient re- 
présentés par des séries trigonométriques simples, et le calcul des altitudes 
des points de la surface de niveau se ferait sans la moindre difficulté. On 
aurait ainsi le profit de cette surface le long du paralléle considéré. 

» Concevons que par chacun des points du parallèle on fasse passer un 
méridien. En empruntant au parallèle la cote d’altitude de départ, et, pro- 
cédant à l'égard de ces méridiens comme il a été dit à l'égard du parallèle, 
on obtiendra pareillement le profil de la surface de niveau le long de cha- 
cun de ces méridiens. 

» Il reste à vérifier l'exactitude des résultats obtenus. Les moyens de 
contrôle s'offrent d’eux-mêmes. Que l’on fasse passer des arcs de parallèles 
vers les limites nord et sud des méridiens, et que l’on emprunte au méri- 
dien moyen les cotes de départ, on déterminera deux nouveaux profils de 
parallèles; et les cotes d'altitude qu’on en déduira, pour leurs points d’in- 
tersection avec les divers méridiens seront comparés aux cotes des mêmes 
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points qui ont été fournies par les méridiens eux-mêmes. Il va sans dire 
qu'on n'obtiendra pas une concordance parfaite; mais si les différences 
sont assez faibles pour pouvoir être imputées aux erreurs admissibles des 
données de l’observation, on n’aura plus qu’à effectuer une compensation 
analogue à celle qu’il faut presque toujours faire dans les opérations de 
nivellement ou les triangulations les plus soignées. 

» Il est encore un point par rapport auquel il convient de comparer les 
deux méthodes. Dans la première, on peut substituer les observations 
d’azimut à celles des longitudes, lorsque les chaines de triangles ont été 
vérifiées dans leur ensemble; pourvu que, dans le voisinage de l'équateur, 
on évite les observations azimutales de signaux dont la direction s’écarte 
trop du méridien. La nouvelle méthode, au contraire, n’admet pas la sub- 
stitution dont il s’agit, pour les régions voisines de l’équateur. 1} n’en 
résulte cependant aucun désavantage pour cette dernière, attendu que, les 
stations astronomiques étant beaucoup moins multipliées que ne l'exige 
la première méthode, et généralement établies aux nœuds des chaînes de 
triangles, on ne négligera jamais d’y faire les observations de longitude. 
Les observations d’azimut seront faites dans ces stations, uniquement pour 
contrôler les triangulations. { si 

» Enfin, la nouvelle méthode n’exigeant aucune nouvelle opération sur 
le terrain, on trouvera sans doute convenable d’en faire usage concurrem- 
ment avec la première. En géodésie, les vérifications sont souvent bien 
utiles. 


» La connaissance de la figure de la surface de niveau permettra d’ap- 
pliquer, aux calculs ordinaires de la géodésie, une correction à laquelle on 
n’a pas songé jusqu ici, et qui pourra n'être pas sans importance. Les bases 
sont réduites au niveau de la mer, que l’on confond ordinairement avec 
la surface de l’ellipsoide de révolution, tandis qu’il faudrait les réduire à 
cette dernière surface; or cela sera facilement praticable, dès qu'on aura 
fait l'application des nouvelles méthodes. Par les chiffres qui seront pré- 
sentés dans un instant, on jugera si les corrections dont il s’agit ne pour- 
raient pas atténuer les discordances que présentent certains réseaux trigo- 
nométriques. 

» On appréciera également si la configuration irrégulière de la surface 
de uiveau, dans le voisinage des observatoires, surface à laquelle les cou- 
ches atmosphériques de même densité sont parallèles, n’exerce aucune 
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influence sur les réfractions astronomiques (*). Sous ce rapport, une étude 
analogue à celle que M. Schwitzer a faite aux environs de Moscou, et qui 
s'étendrait à une surface de 100 à 120 kilomètres de rayon autour de 
Paris, serait d’un certain intérêt pour notre Observatoire. 


» Il y a plusieurs années, j'ai obtenu, relativement à la région cauca- 
sienne, un résultat que je me suis abstenu de publier, parce qu’il repose 
sur des données très-incomplètes : aussi le présenterai-je aujourd’hui, non 
comme l’expression d’une réalité, mais seulement d’une possibilité. 

» Le colonel Chosdko aurait constaté, dans le Caucase, des différences 
entre les latitudes astronomiques et géodésiques, variant de 5/{ secondes, dans 
une amplitude d’arc de méridien moindre qu'un degré : voilà, certes, un 
système de données bien incomplet. Pour en déduire un résultat, il fallait 
nécessairement le compléter par des hypothèses. Voici celles que j’ai faites : 
1° le point où les latitudes astronomiques et géodésiques s'accordent est au 
milieu de l’arc considéré; 2° le chiffre 54 secondes est la valeur maximum 
des attractions locales en cette région; 3° la fonction qui exprime leur 
effet sur les latitudes est impaire et assujettie à la condition de s’accorder 
sensiblement avec la loi de la raison inverse du carré de la distance, quand 
les distances au milieu de l’arc méridien sont très-grandes. En conséquence, 
j'ai admis la relation 

Laur 


3 
2 


he Ce 
(9 LL) 


, 


où L, désigne la latitude du milieu de l'arc, et C et y deux constantes que 
les conditions énoncées déterminent. 

» À désignant l'altitude d’un point du profil méridien de la surface de 
niveau, dont la latitude est L, a le demi-axe équatorial, et e l’excentricité 
de l’ellipse méridienne, on a 


dA = — PUS ENQUETE) dL; 
[+ (L—L}f 


a — 


(*) Qui sait si les réfractions calculées en ayant égard à la vraie figure de la surface de 
niveau n’atténueraient pas sensiblement les discordances systématiques que présentent les 
meilleurs catalogues d'étoiles? Il faudrait, pour cela, que la correction qui en résulterait 


pour les réfractions püût atteindre 1 à 2 secondes, Nous nous réservons d'examiner cette 
question une autre fois, 
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d’où, en intégrant, 


RE de = [AAC Late 
PT feanile 


Les valeurs de C et y que fournissent les données et conditions précédentes, 
ont pour logarithmes 


LC= 8,65758, Lly— 3,405 78. 


» À l’aide de ces données, on obtient les résultats suivants : 


Le Lust Asia Mens) aubts 24: TT 

0 ' "” m 0 ’ " E 

0.01 0,0 0,00 1,01 19;1 —11,29 
0.10 15,2 — 0,72 1.10 16,1 — 12,87 
0.20 24,5 — 2,55 1.20 13,6 — 14,20 
0.30 27,0 — 4,90 1.30 11,9 —15,33 
0.40 29 D — 7,28 1.40 9,8 — 16,28 
0.50 22,4 — 9,43 1.50 8,5 — 17,10 
0 19,1 — 11,29 2.0 73 — 19,81 


(N. B. L’—L change de signe avec L — L,; A — A, conserve le signe —.) 


» Les valeurs de L'— L montrent comment les effets des attractions 
locales sont supposés se succéder ; les valeurs négatives de À — A, expri- 
ment la quantité dont la surface de niveau s’abaisse au-dessous de la surface 
menée par le sommet de la protubérance liquide, parallèlement au sphéroïde 
de révolution. 

» Bien que ces résultats reposent en partie sur des données conjectu- 
rales, il ne paraît pas douteux que les variations d’altitude de la surface du 
niveau n’atteignent de 10 à 20 mètres dans le Caucase. 


» Voici un autre résultat bien plus extraordinaire, qui a été obtenu par 
M. de Benazet, ingénieur des constructions navales, et communiqué récem- 
ment au Bureau des Longitudes par cet ingénieur. 


(*) En posant 
; t Ÿ L TX À L, 
ang Ÿ = — 
5 1 


? 
on obtient les formules suivantes, qui sont plus appropriées au calcul numérique : 
/ C . 2 C nds "cr 1 
L'—L——sinÿcosh,. A—A,—2a(1—e)-sin?r”sin}4. 
Lu Ÿ Î 


L,, L, L/, sont supposés exprimés en secondes. 
106.. 
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» M. de Benazet, voulant connaître la déviation du pendule au Callao, 
dans l’Amérique australe, s’est trouvé obligé, en l’absence de chaines de 
triangles reliant les deux versants des Andes, de calculer directement les 
attractions produites par le continent entier de l'Amérique du Sud. A cet 
effet, il s’est procuré des renseignements approximatifs sur le relief du sol 
et les densités, sur la variation de profondeur de la mer. M. de Benazet ne 
s’est pas contenté de calculer la déviation du pendule au Callao, déviation 
qu'il a trouvée dépasser plusieurs minutes; il a calculé les ordonnées du 
profil de la surface de la mer dans la direction perpendiculaire à la côte, 
au Callao. Or, il a trouvé que la mer s’abaisse progressivement, à partir de 
la côte, d’une quantité qui finit par rester constante, et atteint alors 137 mé- 
tres! La plupart des données du calcul de Benazet sont affectées d’incerti- 
tudes; mais il paraît cependant assez admissible que le résultat ne soit pas 
affecté d'erreurs dépassant le + ou le + du chiffre auquel il est parvenu : on 
peut ainsi regarder comme très-probable que, dans une région donnée du 
Pacifique, les attractions du continent de l'Amérique du Sud produisent, 
dans le voisinage des côtes, un exhaussement atteignant r00 mètres ou plus 
encore. 


» Ces deux exemples suffiront, je pense, pour montrer toute l'impor- 
tance des questions qui se rattachent à la surface de niveau; il est seule- 
ment à regretter que les travaux de géodésie astronomique n’aient pas été 
continués chez nous; car, autrement, il nous eût été possible de produire 
des résultats effectifs et intéressant, à ce titre, notre propre pays.» 


ASTRONOMIE. — Sur les deux planètes récemment découvertes. 


Note de M. Derauxay. 


« Dans la séance du 18 septembre dernier, j'ai annoncé la découverte 
d’une nouvelle planète à Marseille, par M. Borelly, et je lui ai attribué le 
n° 116. Cette planète a été nommée Lomia. Le lundi suivant, j'ai fait part 
à l’Académie d’une lettre de M. Luther qui m'annoncait la découverte faite 
par lui d’une autre planète, deux jours après la découverte de Lomia, à 
Marseille; cette planète de M. Luther devait naturellement porter le n° 117. 
Mais j'ai appris depuis, par une lettre de M. C.-H.-F. Peters, datée de Clin- 
ton (État-Unis d'Amérique), le 11 septembre, que cet Astronome avait dé- 
couvert la même planète que M. Luther, six jours avant lui, et par consé- 
quent quatre jours avant la découverte de Lomia à Marseille, Il y a donc 
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lieu de modifier les numéros indiqués pour les deux planètes, en attribuant 
le n° 116 à la planète découverte d’abord par M. Peters à Clinton, le 8 sep- 
tembre, puis par M. Luther à Bilk, le 14 du même mois; et le n° 117 à la 
planète Lomia, découverte par M. Borelly, à Marseille, le 12 septembre. 
» Voici la lettre de M. C.-H.-F. Peters : 


« Clinton, N. Y., septembre 11, 1831. 


» Une nouvelle planète, de onzième grandeur, a été trouvée dans la nuit du 8 septembre. 
Jen ai fait les observations qui suivent : 


Temps moyen x RE Lie à S 
de Hamilton College. n do AE (us) 
h ms h m 8 É # 
1871. Sept. 8 15.33.34 0.14” 6,81 DE AE 
» » 9 11.47.31 HS —3.48.48 
» » 10 12.38.3 0.12.41,7 —3.54.12 


» Faute de connaissance exacte des étoiles de comparaison, la réduction des deux dernières 
de ces observations n’a pu être complétée. 

» J’ai le plaisir de remarquer que mes éléments de Cassandra o réprésentent encore 
suffisamment les observations. Ma dernière est du 9 décembre, et ne s’écarte de l’Éphémé- 
ride publiée dans les Astron. Nachr. que de quelques minutes. » 


ASTRONOMIE. — Sur les nébuleuses découvertes et observées par M. Stephan, 
à l'Observatoire de Marseille. Note de M. DeLaunay. 


« À l’aide du télescope Foucault de 0", 80, établi à l'Observatoire de 
Longchamp (Marseille), M. Stephan a entrepris, depuis plusieurs années, 
une revue générale de la portion du ciel visible sous nos latitudes, dans le 
but de compléter la liste déjà si considérable des nébuleuses connues (1). 
Ses recherches, qui ont surtout porté sur la zone comprise entre 45 et 
100 degrés de distance polaire nord, ont amené Jusqu'ici la découverte 
d'environ 250 nébuleuses nouvelles, et tout porte à croire que ce chiffre 
n’est qu’une faible fraction de celui qu'il lui sera possible de donner dans 
la suite. 

» Le travail se compose de deux parties : une première qui comprend 
l’exploration, et une deuxième, dans laquelle les nébuleuses sont reprises 
avec soin, une à une, pour être comparées avec une étoile voisine, comme 
cela se pratique ordinairement pour les comètes. 


RS CT Re 4 M Ne ir 


(1) Le Catalogue de sir J.-F.-W. Herschel, publié en 1864, contient 5079 nébuleuses ou 
amas d'étoiles, y compris le Supplément, 
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» Il n’est pas nécessaire d’insister sur le haut intérêt qui s'attache à la 
détermination précise de la position des nébuleuses. Si l'hypothèse d’Her- 
schel est fondée, si les distances de ces amas de matière à notre système 
sont presque infiniment grandes par rapport aux distances des étoiles dites 
fixes, il faut voir dans les nébuleuses les repères qui permettent d’appré- 
cier avec certitude le mouvement de notre Soleil dans l’espace, ainsi que 
celui de la nébuleuse tout entière dont il fait partie. 

» J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie un tableau con- 
tenant l'indication des positions de quarante des nébuleuses découvertes 
par M. Stephan; une partie de ces positions a déjà été publiée dans notre 
Bulletin astronomique, n° T7 et 12, et le reste le sera incessamment. A l’in- 
spection de ce tableau, aussi bien que par l'examen d’un catalogue plus 
étendu, on est frappé de la forte proportion des groupes de nébuleuses 
voisines qui peuplent certaines régions du ciel. 11 est donc légitime de sup- 
poser que la répartition de ces corps n’est pas quelconque, qu'il y a au 
contraire solidarité entre les nébuleuses d’un même groupe comme entre 
les diverses parties d’une étoile multiple. Peut-être arrivera-t-on, par leur 
étude attentive, à constater que les lois de la gravitation newtonienne 
subsistent encore à ces distances énormes. 

» Notre génération ne peut évidemment pas espérer pour elle-même la 
solution de ces grands problèmes; mais c’est notre devoir de travailler 
pour nos descendants, comme les anciens ont travaillé pour nous, et d’ac- 
cumuler les matériaux qui serviront de base à l’astronomie future. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les divers aspects des protubérances et des autres 
parties remarquables, à la surface du Soleil. Classification de ces phénomènes. 
Quatrième Lettre du P. Seccnr à M. le Secrétaire perpétuel (x). 


« Rome, ce 21 septembre 1871. 

» Les nombreuses observations des protubérances solaires, faites pen- 
dant les cinq mois de belle saison qui viennent de s’écouler, m'ont conduit 
à une classification de ces phénomènes, qui ne sera pas sans intérêt pour 
la science. Les astronomes physiciens se sont occupés des protubérances 
surtout au point de vue de l’analyse spectrale, et ceux qui ont fait attention 
à la forme en ont plutôt relevé la grandeur et les accidents les plus extra- 
ordinaires que la structure ordinaire. | 


A ———_—]_—_———— 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus, 
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» Les détails dans lesquels je vais entrer me paraissent tout à fait 
nécessaires pour que les observateurs puissent s'entendre entre eux et faire 
disparaître certaines divergences, qui n’ont peut-être d’autre cause que la 
difficulté de comprendre la description verbale de ces étranges phéno- 
mènes. 

» Bien que leurs formes soient très-variables, bien que leurs caractères 
ne soient pas tellement tranchés qu’on ne puisse passer de l’un à l’autre, 
il y a cependant lieu à une classification de détail qui doit être instructive. 
Je commencerai par la chromosphère. 


» CHROMOSPHÈRE. — Elle se présente sous quatre aspects bien tranchés. 

» (a) Le premier aspect est celui d’une couche nettement terminée, 
comme serait la surface libre d’un liquide. Son éclat tranche parfaitement 
à l'extérieur avec l’espace sombre environnant; on remarque seulement 
une faible diminution d'intensité près du bord extérieur (fig. 1). 


Fig. 1. Fig. 2. 


» (b) Ordinairement, la chromosphère est garnie de petits filaments 
semblables à des poils brillants, dirigés dans un même sens, plus ou moins 
inclinés (fig. 3). Cette structure s’observe surtout entre les latitudes 


Fig. 3. Fig, 4. 


moyennes et les pôles. L’entrainement des filets n’est pas toujours dirigé 
dans le sens des courants supérieurs, qui transportent les protubérances, 
mais cela arrive très-souvent. 

» (c) Quelquefois, surtout dans les régions des facules, la surface est 
diffuse (sfumata), de manière qu’il est difficile de dire où elle s'arrête 
(ride 2}. 


» (d) Enfin, le plus ordinairement, la chromosphère est terminée irré- 
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gulièrement et garnie de petits appendices coniques irréguliers, ou de 
petites flammes dirigées en tous sens. Ce sont des protubérances rudimen- 
taires, plus fréquentes dans les points du périmètre solaire où se présentent 
les granulations ou marbrures de la surface; de sorte qu'il parait exister 
une dépendance entre cet état de la chromosphére et les granulations 
(Jig. 4). 

» On pourrait distinguer ces quatre aspects de la chromosphere par 
les noms de plate, velue, diffuse (sfumata) et lamboyante. 


» PROTUBÉRANCES. — J'arrive maintenant aux protubérances; elles sont 
de trois espèces principales : en forme d’amas, de jets et de panaches. 

» Amas. — Les amas sont de deux sortes : les uns sont des-élévations 
en forme de monticules très-brillants (fig. 5), dans l’intérieur desquels on 


Fig. 5. Fig. 6. 


ne voit aucune distribution nette de la masse; sur leur contour, ils sont 
généralement diffus (sfumati) ou garnis de poils. Ces amas paraissent être 
de simples surélévations de la chromosphère, n’excédant guère 15 à 20 se- 
condes; leurs formes sont variables, mais généralement arrondies. | 

» Une deuxième sorte d’amas est formée d’agglomérations plus diffuses, 
légères, ressemblant aux cumulus de notre ciel (fig. 6). On les rencontre 
dans les environs des taches, mais en général cette forme est plutôt rare et 
paraît dériver d’une nébulosité diffuse qui cache l’organisation intérieure 
du jet. 

» Je désignerai ces deux premières sortes d’amas par lés noms d'amas 
brillants, et d'amas cumuliformes. 

» Une troisième sorte d’amas est composée de masses nuageuses, très- 
légeres et diffuses, situées au sommet des grandes protubérances, là où la 
dissolution des panaches produit des lueurs faibles et de légers voiles 
cirriformes (fig. 13, 14 et 18) au sommet des masses. 

» Jets. — Sous la dénomination de jets, je comprends ces flammes 
vives et brillantes qu’on trouve surtout dans le voisinage des taches et dans 
la couronne brillante de facules qui les environne. 
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» La fig. 7 montre quelques formes de ces jets. Quelques-uns sont trian- 
gulaires, comme des pointes d'épée courtes et raides, mais tres-vives, et 
en même temps d’une variabilité extrême; ils prennent rarement un grand 
développement en hauteur, et durent peu de temps. La fig. 8 présente une 


Fig. 7 | Fig, 8. 


forme de jets que l’on rencontre très-rarement sur une grande échelle : je 
les appellerai cônes. Les cônes très-courts sont très-fréquents; ils s’allongent 
souvent en: prenant une forme curviligne tres-gracieuse; la ‘fig. o donne un 
exemple de cette transition rapide en filets curvilignes nombreux, dans un 
intervalle dé vingt minutes de temps. Cette transformation ne s'effectue pas 
par degrés, mais, en général, l’une des formes Venant à disparaître, l’autré 
s’y trouve substituée après ‘un intervalle de tranquillité très-court. L'aspect 


Fig. 9. Fig. 10. 


de ces dernières formes de jets est celui de flammes transportées par le vent, 
et je les désignerai sous ce nom; elles sont très-communes près des taches, 
et trés-vives. 

» L'intensité lumineuse dans les jets est toujours très-grande, et le fond 
même est plus lumineux que le reste du coutour solaire. Ils offrent parfois 
des formes vraiment magnifiques, comme les plus beaux bouquets de feux 
d'artifice qu'on puisse imaginer; les branches, retombant en forme de 
paraboles plus ou moins inclinées, offrent une beauté pour ainsi dire 
artistique. Certains jets représentent la tête de magnifiques palmiers, avec 
leurs gracieuses courbures de rameaux. La fig. 10 représente ee jet 
composé, où les branches, sorties ensemble de la base, se séparent à une 
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certaine hauteur, dans différentes directions. Plus ordinairement la tige, 
trés-vive et très-brillante, paraît à une certaine hauteur se diviser en 
rameaux (fig. 11). On voit la chevelure supérieure tantôt entrainée par le 


Fig. 12. 


vent dans la direction du jet, et tantôt repoussée en sens contraire de la 
direction de la tige. Ces formes sont toujours compactes, filamentaires à 
la base, et terminées franchement au sommet en filets sans nuages. Leur 
lumière est si vive, qu’on les voit à travers les nuages légers, lorsque la 
chromosphere disparait; leur spectre indique, outre l’hydrogene, la pré- 
sence de plusieurs autres substances. Je les appellerai gerbes. On trouve 
souvent dans ces gerbes une variation de réfrangibilité des raies, qui se 
traduit par un doublement de la raie normale, ou par une diffusion 
d’un côté ou de l’autre : cet effet serait dù à la grande vitesse de transport 
de la masse lancée. Souvent les gerbes, arrivées à une certaine hauteur, 
s'arrêtent et se transforment en masses brillantes très-vives, qui, après quel- 
que temps, restent isolées comme des nuages. Un caractère propre des 
gerbes, comme des flammes, est la courte durée; il est rare qu’elles durent 
une beure; c’est souvent l’affaire de quelques minutes. 


Fig. 14. 


» Panaches. — La troisième espèce de protubérances, que j'appelle pa- 
naches, présente quelques caractères communs avec les jets, mais elle en 
diffère considérablement : 1° par une moindre intensité lumineuse; 2° par 
une plus grande persistance en durée; 3° par la terminaison à la partie 
supérieure, qui souvent se résout en nuages pommelés, comme nos nuages 
terrestres déchiquetés; 4° par la diffusion et la hauteur énormément plus 
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grande qu’on y rencontre; 5° par les assemblages trés-volumineux qu’elles 
forment; 6° enfin par la situation dans laquelle elles se présentent indiffé- 
remment sur toutes les parties du bord, tandis que les jets se rencontrent 
seulement près des taches ou dans leur région. Nous distinguerons leurs 
formes en simples et composées. 

» Les formes simples (fig. 12 et 13) consistent en des masses de fila- 
ments, larges à la base et rétrécies en pointe (a), (b), (ce). On les rencontre 
soit droites (b), soit courbées par l’action évidente de courants qui les en- 
traînent. Il n’est pas rare de voir dans ces panaches des inflexions doubles 
bien marquées | fig. 12 et 13(c), (d), (e)], comme si le jet avait une forme 
spirale. Une forme assez belle et qui n’est pas rare est la forme [(f) fig. 13], 
qui tient à la chromosphère par une langue très-mince et s'élève sur ce 
pendicule en s’élargissant en forme de fleur. Parfois ces panaches offrent 
uñe grande étendue (g). 

» Ces formes peuvent atteindre toutes les hauteurs. Ordinairement, à une 
certaine élévation, elles s’épanouissent en trainées et en nuages ( fig. 14). 
Le panache (a) est terminé par une masse nuageuse diffuse, à une élévation 
comparativement petite. Le panache (b) se relève en corne coupée par 
trois étages de nuages. Le panache (d) présente un nuage qui est attaché 
seulement par une queue. Le panache (c) est un filet presque isolé, qui se 
replie en retombant normalement. Il peut se faire cependant quelquefois 
que ces nuages soient simplement projetés sur les panaches; mais on les 
voit souvent se former à leur sommet. 

» Les panaches se présentent sous toutes les inclinaisons possibles, de- 
puis ceux qui sont perpendiculaires jusqu’à ceux qui se traînent sur la 
surface solaire. On les trouve accouplés ! fig. 15 (a)] ou convergents (c), 


Fig. 15. | Fig. 16. 


ou assemblés, mais avec une inclinaison différente (b). Il est probable 
qu'une grande partie de ces formes sont dues à un effet de perspective, et 
que leurs bases sont très-éloignées dans la direction du rayon visuel. 
» Il est cependant remarquable que la forme des filets, à la base, est en 
107.. 


( 832 ) 


général très-voisine de la verticale, et s'incline ensuite avec beaucoup de 
délicatesse pour s'élever souvent en haut. Leur structure ressemble à un 
assemblage de longs poils réunis, et plus particulièrement à des mousta- 
ches. Les filets sont généralement serrés, de sorte que, si l’air n’est pas 
favorable, on les prendrait pour des nuages continus. Aux pôles, on les 
trouve généralement plus clair-semés, presque perpendiculaires au bord 
(fig. 16) dans toute leur hauteur (évidemment faute de courant qui les 
entraîne), et confus au sommet en un nuage très-faible, 

» De l'assemblage de ces jets, naissent les masses composées, pour les- 
quelles on ne peut donner de types constants, car elles sont sujettes à tous 
les caprices possibles. « 

» Plusieurs de ces masses se présentent avec une organisation qui leur 
fait attribuer, au premier aspect, une structure réticulée [ fig. 17 (*)], lais- 


Fig. 17. Fig. 18. 


1 SHEDEE isalt 9 juillet 1871. 
sant des trous obscurs et des ouvertures béantes. Cette continuité appa- 
rente se présente surtout dans des circonstances atmosphériques mauvaises; 
mais, avec un grossissement convenable et un air favorable, en examinant 
bien leur structure, on trouve que cet aspect résulte seulement de l’entre- 
croisement des panaches. Prenons l’une des figures les moins compliquées, 
la fig. 18 : nous voyons que les masses des filets divergent de trois 
centres a, b, c, qui se joignent en formant des arcades, et laissent des 
intervalles qui, vus sur le fond obscur de la raie C, paraissent des trous 
noirs m, n. Si les jets sont plus déliés, mais plus nombreux, on aura l’aspect 
d’arcades de la fig. 19, où ils se croisent dans toutes les directions, lais- 
sant entre eux des interstices trapézoïdaux et triangulaires curvilignes. 
Mais comme les masses, en se croisant, se diffusent, les angles de ces figures 
se trouvent arrondis, et il en résulte des figures ovales dans des masses 
compactes, comme Île montre la fig. 20. La fig. 17 est produite de la 
même maniere, avec l’addition d’une nébulosité plus compacte. 


k mn À Le CES 140 0 . . . 
(*) La plupart des figures n’ont pas de dates, maïs j'ai cru nécessaire d'indiquer celles des 
plus remarquables. 
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» Ces masses atteignent des hauteurs énormes, de 150 à 200 secondes; 
. parfois de 240 secondes, très-rarement plus. Leur sommet est cependant, 
en général, très-déchiqueté et semblable en tout aux amas de cirro-cumuli 
que nous voyons à l'extrémité des nuages orageux, et qui forment un ciel 


Fig. 19. Fig. 20. 


pommelé. Un fait très-intéressant, c’est qu’elles s'élèvent toujours sur la 
chromosphère par de petits jets isolés, et jamais dans une étendue parfai- 
tement continue, bien que, à une certaine hauteur, elles se mêlent et se 
confondent en une masse qui paraît wnique. Ainsi, en partant de la base, 
on peut suivre la trace des filets qui les produisent et qui, arrivés à une 
certaine élévation en se ramifiant et s’inclinant différemment, se mélent de 
toutes les manières possibles. C’est cette structure qui a suggéré l’idée de 
formes arborescentes dans les protubérances. On n’en finirait jamais si 
l’on voulait donner les figures des masses compliquées qui s'étendent par- 
fois de 30 à 4o degrés sur la surface solaire en latitude, et à plus de 
60 degrés en longitude. Il est manifeste que cette forme embrouillée 
dépend de la différence de direction des figures élémentaires que nous 
projetons l’une sur l’autre, et que, faute de transparence, nous ne pouvons 
séparer. 


» NUAGES. — Nous comprenons dans ce groupe toutes les masses sus- 
pendues qui nagent isolées au-dessus de la chromosphère. Elles sont, en 
général, très-intéressantes pour l’intelligence du mode de formation fon- 
damentale des protubérances. Une classe de nuages est produite, comme 
nous venons de le dire, par la diffusion désorganisée des panaches en 
masses déchiquetées; d’autres nuages paraissent être la continuation même 
des panaches, qui ont cessé d’être alimentés par la partie inférieure de la 
chromosphère, et se trouvent ainsi isolés et volants dans l’atmosphère 
supérieure (fig. 21). 

» Dans ces masses isolées, se manifestent souvent un phénomène assez 
curieux, qui consiste en ce qu’une masse brillante apparait épanchée en 
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filets curvilignes, éparpillés dans toutes les directions possibles (fig. 22 
et 23). Cette structure est assez singulière et n’est pas rare : nous y avons 
fait attention toutes les fois que nous l'avons rencontrée. Cette forme prouve 
que les panaches peuvent se former, au milieu de la masse asmosphérique, 


Fig. 21. Fig. 22. 


sans un orifice d'émission proprement dit, d'où sorte la masse gazeuse. 
C’est là un point très-intéressant pour la théorie de la formation de ces 
protubérances. M. Tacchini, de Palerme, a fait aussi cette observation ; il a 
même observé des filets descendants qui ressemblaient à une pluie ( fig. 16); 
nous les avons également vus. 

» Les masses filamentaires des panaches ne ressemblent en rien à nos 
nuages habituels de condensation de vapeurs, tels que les cumulus et les 
cirrus. La seule forme qui s'en rapproche est celle de certains cirrus légers, 
qui sont entrainés dans notre atmosphère par des courants violents : ces 
formes se produisent seulement lorsque le vent du nord, tres-fort dans les 
hautes régions, trouvant les cirrus déjà formés, les déchire et les entraine 
en filets plus ou moins parallèles et entortillés : en Amérique, on les ap- 
pelle horse tails (queue de cheval); elles ressemblent à nos panaches. Ces 
phénomènes sont donc le simple résultat du transport dü au milieu dans 
lequel les masses nagent; ils ne peuvent servir à la démonstration de 
l'existence d’une force d’impulsion directe qui les lance à ces énormes 
élévations. Cela est évident dans les masses qui rebroussent chemin, arri: 
vées à une certaine hauteur (fig. 11 et 22); la force qui les produit est 
différente de celle qui les transporte. IST ENST 


» Les formes exposées jusqu'ici sont celles qu’on voit par la raie G du 
spectre: les autres raies présentent des formes moins nettes; la raie jaune D, 
surtout donne des figures différentes, parce que la clarté du fond empèche 
de voir les détails des nébulosités plus faibles, dont sont souvent enveloppés 
les amas filamentaires. 

» Si l’on se rapporte aux anciennes observations des éclipses, on trouve 
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que les protubérances, en général, sont représentées comme des masses 
Sans Organisation, Comme des cumulus ou des amas de fumée. Des 1860 
cependant, leur structure filaire fut expressément indiquée dans les dessins 
que je fis au Desierto de las Palmas, et que je publiai alors. Les photogra- 
phies cependant ne donnent qu’un résultat confus et aggloméré sans dis- 
tinction. Il serait donc intéressant de faire des observations optiques, dans 
le moment de la totalité des éclipses, pour étudier avec précision les formes 
des protubérances, et les comparer avec celles qu’on voit au spectroscope. 
Je voulus essayer de réaliser des observations de ce genre, le 22 décembre 
dernier, mais le mauvais temps ne me permit pas d'arriver à une com- 
paraison satisfaisante. J'espère que le 24 décembre prochain donnera un 
meilleur résultat. Mais il peut bien se faire que la structure filaire dis- 
paraisse dans la vision optique ordinaire pendant l’éclipse, à cause de la 
grande vivacité de la couche nébuleuse brillante qui enveloppe ordinaire- 
ment ces masses. 

» Eu distinguant entre les jets et les panaches, nous n’avons pas l’inten- 
tion de préjuger la question de savoir si les panaches ne sont pas aussi des 
jets : cette question n’est pas encore assez approfondie. La distinction réelle 
nous parait consister en ce que, dans les jets, une partie de la photosphere 
semble soulevée, tandis que, dans les panaches, la seule partie affectée est la 
chromosphère : nous n’avons jamais trouvé, dans leur spectre, que les raies 
de l'hydrogène avec la raie D,. Mais il ne nous parait pas qu’on puisse éta- 
blir en principe que tous ces jets offrent un orifice d'émission, dans une 
couche liquide par où sort le gaz, et bien moins encore qu'on puisse 
prendre la hauteur des protubérances comme mesure de la pression qui 
lance le gaz, car nous voyons les panaches se produire même dans les 


Fig. 23. Fig. 24. 


masses suspendues dans l'atmosphère libre (fig. 21 à 24), loin de la 
chromosphère, là où l’on ne peut admettre une telle couche liquide. 

». La persistance des panaches est trés-remarquable, comparée à celle 
des gerbes. Malgré leur grande mobilité, on peut les trouver deux ou trois 
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jours à la même place : aux pôles, la persistance dure même davantage, 
tandis que les gerbes les plus belles ne durent que quelques minutes, rare- 
ment des heures. Cela nous confirme dans l’opinion que les gerbes sont dues 
à une véritable éruption, partant d’une plus grande profondeur et ayant 
une température plus élevée et une plus grande vitesse. La présence des jets 
et des gerbes est le meilleur signe de l'apparition imminente d’une tache. 

» Quant à la connexion entre les protubérances et les facules, on peut 
établir ce qui suit: Les facules accompagnent invariablement les jets, quelle 
que soit leur forme, mais les panaches en sont bien souvent indépendants, 
surtout s'ils sont petits. Cela se comprend en effet, car la lumière des jets est 
toujours supérieure à celle de l'atmosphère terrestre éclairée; de sorte 
qu’on les voit même à travers les nuages, tandis que celle des panaches 
est beaucoup plus faible, et une vapeur terrestre quelconque suffit pour 
les faire disparaitre. 

» Une particularité digne de remarque, c’est la faiblesse de leur lumière 
près des pôles, et la direction perpendiculaire au bord des filets : indices, 
comme je l’ai déjà dit ailleurs, d’une activité moindre et d’une plus faible 
force de transport. 

» Les protubérances, quant à leur nombre et à leur grandeur, sont en 
rapport avec l’activité solaire qui se manifeste par les taches : dans ce 
moment, nous arrivons à un minimum des taches, et les protubérances 
sont aussi peu nombreuses et peu étendues. 

» Les dimensions des protubérances sont très-variables. Les maxima 
que j'ai rencontrés dans cette période de temps n’excèdent pas 4 minutes à 
43 minutes; on en peut conclure que le milieu dans lequel ces masses 
nagent doit avoir au moins 5 à 6 minutes; c’est la hauteur que les obser- 
vations des éclipses assignent à la partie la plus vive de la couronne. Les 


jets sont, en général, plus bas : au moins, leur partie la plus brillante ne 
s’elève pas au-dessus de 1 à 3 minutes, » 


MÉMOIRES LUS. 
PHYSIOLOGIE. — Note sur les affections charbonneuses de l’homme ; 
par M. Décrar (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission nommée pour la question du typhus.) 


€ Dans la Note que j'ai eu l'honneur de lire devant l’Académie, le 
10 avril 1871, et qui avait pour objet la curatien et la préservation du 
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typhus des bêtes à cornes, j’annonçais que la médication qui avait déjà 
produit les résultats remarquables communiqués à l’Académie avait été 
appliquée, avec nonmoins de succès, au traitement des affections char- 
bonneuses de l’homme et des animaux, et qu’elle le serait, probablement, 
au traitement du choléra, de la fièvre jaune, etc. 

» Je viens aujourd’hui communiquer à l’Académie quelques faits qui me 
paraissent confirmer ce que j'avais annoncé, en ce qui concerne les affec- 
tions charbonneuses de l’homme. 

» Dés le début du siége de Paris, pendant que je faisais, à l’abattoir de 
Grenelle, des expériences sur la fièvre aphtheuse des bêtes à cornes, connue 
sous le nom de cocotte, plusieurs hommes attachés à l’abattoir furent atteints 
d’affections charbonneuses. Les deux premiers atteints, traités à l’aide des 
méthodes ordinaires, d’abord par un médecin du voisinage, et plus tard 
par les chefs de service de l'hôpital Necker, succombèrent promptement. 

» À ceux qui furent atteints ensuite, j’appliquai moi-même la nouvelle 
méthode de traitement; puis, cette méthode fut suivie, même en mon 
absence, par le directeur de l’abattoir, M. Rouillard; aucun des malades 
que nous traitâmes, lui et moi, ne succomba. 

» Des faits semblables furent observés dans un établissement du voisi- 
nage... » 


L'auteur donne ensuite le détail des observations d’après lesquelles, sur 
57 sujets atteints, il a pu obtenir 57 cas de guérison. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE. — Recherches sur la transformation réciproque des deux états 


allotropiques du phosphore (2° partie); par M. G. Lemoine (1). 


(Commissaires : MM. Dumas, Fremy, H. Sainte-Claire Deville.) 


« Essai de séparation des deux transformations inverses. — Lorsqu'on chauffe 
du phosphore rouge, le phosphore ordinaire d’abord produit se change de 
nouveau en phosphore rouge : l’une des transformations est nécessairement 
accompagnée et limitée par l’autre. 


(1) La 1'° partie a été présentée dans la dernière séance (p. 797). 
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» Il serait important d'isoler expérimentalement les deux actions élé- 
mentaires inverses dont on observe seulement la résultante. On peut, dans 
ce but, chauffer à 440 degrés du phosphore rouge en présence du cuivre : 
le phosphore ordinaire est absorbé : la transformalion devient illimitée. 

» Je déduis de ces expériences (1) la quantité & de phosphore ordinaire 
que le phosphore rouge dégage par gramme et par heure : 


P Y P 
t V C 1% De Ÿ ÿ . a 


2 heures... 21,9 17,129 0,836 0,394 38,2 18,0%:10,4712. 0,32 
3.heures.…....20%21:%11,004120647000 270029 TT 5 GEO 0070 


3 heures... 23,3 10,988 o,914 0,551 39,2 23,7 0,60 0,31 


» Ces résultats exigent deux corrections principales : 

» 1° Pendant les températures antérieures à 440 degrés, l’absorption 
correspond déjà, dans les conditions de l’expérience, à 7 pour 100 du 
poids du phosphore rouge. 

2° Le cuivre, à 44o degrés, n’absorbe pas instantanément le phosphore 
ordinaire : la vapeur subsiste en présence du métal avec une tension très- 
notable, L’absorption ne se complète que pendant le refroidissement, aux 
températures où le phosphore rouge n’émet plus de phosphore ordinaire. 
A 44o degrés, la vitesse d'absorption du cuivre est mise en opposition avec 
la vitesse de transformation du phosphore rouge. 

» La séparation des deux actions inverses n’est donc pas complète. Ce- 
pendant, comme première approximation, on peut dire que la transforma- 
tion du phosphore rouge à 44o degrés, si elle n’était pas limitée par l’action 
inverse, donnerait par gramme et par heure 0%,3 de phosphore ordinaire. 

» Transformation du phosphore ordinaire. — Au delà de 290 degrés, 
cette transformation, obtenue en vase clos, est de plus en plus rapide, 


(1) Il faut tenir compte dans le calcul de la variation incessante du poids du phosphore 
rouge. Soient P le poids introduit, Y sa perte au temps #. On a 


dY — a(P—Y )dt, 


L - 5) = dt, 


Je choïsis les expériences correspondant à un grand excès de cuivre C et à un petit vo- 
lume V, car alors la tension de la vapeur persistante a moins d’inflaence. Les résultats s'ap- 
pliquent seulement au phosphore rouge non aggloméré par l'effet de la réaction inverse. 


d’où 
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mais toujours incomplète. Toutes les expériences suivantes sont relatives à 
la température de 440 degrés (1). 4 

» 1° Si des espaces différents contiennent des quantités de phosphore 
ordinaire proportionnelles aux volumes, les quantités de phosphore ordi- 
naire persistant sont elles-mêmes proportionnelles à ces volumes. La trans- 
formation est avant tout un phénomène de tension de vapeur. 

» Soient : £ le nombre d’heures, V le volume, P et Y les poids de phos- 
phore ordinaire introduit et de phosphore ordinaire persistant : 


SLR SLR 8h. sb, 8h, sh, gh, 8h, 


SOU DE 20 RO D RAOO,T | 100,0 160%,4 Dborto A8bce,h 
gr gr gr sr sr gr gr gr 
Es PTE NME RTS 3,77 AR ES) 5,0 5,4 15,4 14,7 
non n0 42.870. 1,201 0,625 0,630 2,107 1,973 
se. 2,85 | 5,86 7,0 | 16,08 022. 31,8 29,1 30,3 


IH <jm nn D 40 


.e 2,85 | 5,29 0,80 4,96 3,94 3,93 3,99 4,06 


» 2° Pourun même temps (huit heures), l'influence du poids de phos- 
phore introduit est assez complexe, à cause des vitesses différentes de la 
réaction. En huit heures, la tension persistanteest maximum pour 7 grammes 
environ de phosphore introduit par litre. Les petites quantités (28",85) 
n'éprouvent aucune transformation : C'est ainsi qu’une petite quantité de 
vapeur se maintient sans condensation partielle si elle est au-dessous de 
la tension maximum. 

» 3° Chauffé moins longtemps, le phosphore ordinaire donne moins de 
phosphore rouge; mais, pour des masses un peu grandes, c’est surtout dans 
les premiers moments que la transformation est rapide : au bout de deux 
heures, 30 grammes par litre ne laissent déjà plus que 5#",3 de phosphore 
ordinaire. 

» En chauffant plus longtemps, le poids de phosphore ordinaire persis- 
tant diminue, mais la transformation est d'autant plus lente qu’on part de 
plus faibles quantités. D'ailleurs, elle tend vers une limite (35,6 pour 
30 grammes par litre) : 


(1) Avec 70 où 100 grammes de phosphore par litre, 1] y a toujours eu explosion. 
Le phosphore rouge formé est très-dur et adhère fortement au ballon. On le débarrasse 
complétement du phosphore ordinaire en le laissant digérer un ou deux jours avec du 
sulfure de carbone. 
108... 


t 39h 4oh 17h 2, fab 
V..... 475,3  458%,8 390%,4 443,4  55ker 
Ps: 2,70 2,70 13, I 13,9 17,65 
Ne 2,316 2,146 1,431 1,983 1,973 
D 5,68 5,89 106, Le EE 31,85 
Dose 487 4,68 3,67 3,57 3,56 


» 5° Envisagée dans sa marche progressive, la transformation du phos- 
phore ordinaire en phosphore rouge, à 44o degrés, offre une diminution 
continue, mais de plus en plus lente (1). Elle n’est pas troubtée par une 
perturbation, comme la transformation inverse : 


t oh gb 19h 24 3oh gb 
gr Y gr 

La 2,9 +... » 2,9 » » » » 
V V 
12 % 
ÿ — 050 SE » ie) » » 44,9 4,7 
Pl LE 
a HU a . » 5,0 » » » » 
b vi x : à 
= door 67,3 4,0 38,7 3,6, »» 36,6 


» Identité des limites en partant des deux états allotropiques. — Comparons 


Y 


les quantités + de phosphore ordinaire restant dans ces deux cas pour 


30 grammes par litre : 


Nombre d’heures..,..... CreRes 2) 8 17 ape SR 0 ML UN HT 
Avec le phosphore rouge ........ 4,75 4,4 » 3#,9 3,7 » 34,1 
Avec le phosphore ordinaire....,. B#,30 4f%,o 38,7 38,6 » 3,6  » 


» Les deux séries tendent vers une même limite, 38,6 environ. Cette 
limite se retrouve avec d’autres quantités de phosphore : 


(1) Au point de vue théorique, il est important de remarquer que la vitesse de transfor- 
mation, à un instant donné, dépend non-seulement de la quantité de phosphore ordinaire 
persistant, mais encore de la quantité de phosphore rouge déjà formé. Ainsi, 6 grammes 
après huit heures et 30 grammes après deux heures laissent une même quantité 5er, 3 de 
phosphore ordinaire par litre, mais dans l’une des expériences la transformation est encore 
bien plus lente que dans l’autre. 
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» 1° Avec 16 grammes de phosphore rouge, en cinquatre-quatre heures, 
on a environ 36,6; 

» 2° Avec 1000 grammes de phosphore rouge, en huit heures, on a déjà 
35,5 environ; 

» 3° Avec 4,9, la transformation progresse avec une telle lenteur, 
qu'on ne peut pas expérimentalement atteindre la limite, mais elle semble 
peu inférieure à 38,6. 

» Ces résultats contredisent formellement les conclusions d’un travail de 
M. Hittorf (Ann. de Poggendorff, t. CXXVI, année 1865): d’après ce sa- 
vant, le phosphore rouge et le phosphore ordinaire donneraient chacun 
des tensions de vapeurs distinctes, correspondant pour 44o degrés, à 48,5 
et 7 grammes par litre. Les expériences de M. Hittorf étaient trop peu 
nombreuses. Ses résultats numériques, isolés, sont sensiblement identiques 
aux miens et leur servent de confirmation. 

» En résumé, la transformation du phosphore est avant tout un phéno- 
mène de tension de vapeur. Sa vitesse est très-différente, suivant les quan- 
tités dont on part, et diminue à mesure qu’on se rapproche de la limite. 
Mais, quel que soit celui des deux états allotropiques employés, la transformation 
tend vers une méme limite, environ 3%,6 de phosphore ordinaire par litre. 

» Les résultats très-variés obtenus dans ce travail seront coordonnés, 
au point de vue de la vitesse des réactions, dans une même loi générale 
que j'aurai l'honneur de soumettre à l’Académie. 

» J'ai exécuté, moi-même, toutes ces expériences à l’École Polytech- 
nique, dans le laboratoire de M. Fremy. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Programme d’une ascension aérostatique, pour observer 
les étoiles filantes de novembre 1871; par M. W. pe Fonvrerxeg. 


(Commissaires : MM. Becquerel, Regnault, Le Verrier, Dupuy de Lôme.) 


« M. Henri Giffard ayant mis à ma disposition un aérostat cubant 
650 mètres, et gonflé avec du gaz hydrogène pur, J'ai exécuté, le 15 no- 
vembre 1867, à minuit 30 minutes, une ascension qui m'a permis de me 
rendre compte de l'importance de ces reconnaissances aériennes, et des 
moyens de les exécuter avec des chances suffisantes de succes. 

» Le départ de 1867 n'ayant pu avoir lieu que le lendemain de l'échéance 
astronomique de cette année, à cause d'un accident survenu dans la pré- 
paration du gaz, j'ai été privé de l'avantage d'observer un phénomène qui 
est resté caché aux astronomes de l'Observatoire de Paris, à cause d’une 
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épaisse couche de nuages leur dérobant à peu près entierement la vue du 
firmament. 

» Mais les observations faites en Amérique prouvent que le spectacle 
était digne des plus grands efforts, je dirai presque des plus grands dan- 
gers (1). Toutefois, malgré mon insuccès partiel, j'ai pu observer, depuis 
minuit 30 minutes jusqu’à 4" 30", neuf à dix étoiles filantes, qui, je crois, 
n'ont point été vues à Paris, et j'en aurais aperçu bien davantage sans Ja 
présence de la Lune, qui était arrivée à son plein le 12 novembre, et qui 
jetait, par conséquent, une lumiere très-vive dans une direction gênante. 
Huit des étoiles filantes observées par moi m'ont paru provenir de la 
constellation du Lion. Elles étaient de couleur blanche, d’un éçlat com- 
parable à celui de la Lyre. La dixième, aperçue sur la plage au moment 
où la nacelle se renversait, poussée par un dernier soubresaut du ballon, 
était plus pâle que les autres. Cette circonstance pouvait tenir, soit à une 
plus grande épaisseur d'air, soit aux approches de l'aurore. 

» Dans l'expédition de novembre 1871, je me propose de me mettre 
l'aérostat en position dès le 12 au soir, afin d’être en mesure de partir vers 
11 heures, si le vent pousse vers l’est. Si j'étais favorisé par cette chance, 
je pourrais me trouver en l’air pour assister au lever du Lion. 

» Mais si le vent pousse vers l’ouest avec une intensité notable, mon 
intention est de retarder le départ jusqu’à 2 heures ou 2? 30" du matin, ce 
qui ne compromettra point le succès de l’opération, car le récit de l’appa- 
rition de 1867 observée en Amérique prouve précisément que la partie 
intéressante du phénomène pourrait commencer, comme il y a quatre ans, 
même après 4 heures du matin. 

» Au 15 novembre 1867, je n'avais point encore essayé de conduire moi- 
même les ballons, et, sans la hardiesse avec laquelle M. Jules Godard, qui 
dirigeait l’aérostat, a procédé à une descente rapide, nous allions infailli- 
blement nous perdre dans la mer du Nord. 

» Les enseignements de mon ascension ayant été méconnus pendant le 
siége de Paris, je ne me croirai point autorisé à imiter une négligence 
contre laquelle j'ai inutilement mais énergiquement protesté. 

» Je le pourrais d’autant moins que je compte m’élever à une altitude 
de 3000 métres, au lieu de me borner à 800 mètres, comme j'ai cru pru-. 
dent de le faire en novembre 1867. 


(1) Voir la Note de M. Wolff, p. 852, t. LXV des Comptes rendus, et la Lettre de 
M. Gaillard, p. 1039, même volume. 
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» En outre, les conditions astronomiques sont toutes différentes, en ce 
sens que la Lune, qui était pleine le 12 novembre 1867, sera nouvelle le 
12 novembre 1871. Or il est impossible de ne point se rappeler que les 
dates fatales des grandes catastrophes aéronautiques du siége de Paris sont 
les renouvellements de la Lune qui ont eu lieu les 23 novembre 1870 et 
21 janvier 1871. 

» L’absence totale de Lune, si favorable aux observations astronomiques, 
n'est point sans être génante pour les opérations aéronautiques; mais, en 
prenant les précautions indiquées ci-dessus, je suis certain que toutes les 
chances de danger se trouvent radicalement éliminées. J’ai donc pu offrir 
de m'accompagner à une personne qui n’est point inconnue de l’Académie; 
et cette personne a bien voulu accepter. 

» Si le vent était trop fort, il conviendrait de remettre l’ascension au 
lendemain, et elle aurait lieu de la même manière, avec les mêmes pré- 
caultions. | 

» Mon ascension aura pour but d'étudier l’ensemble des caractères phy- 
siques des phénomènes; mais, d’après un avis que m’a donné, il y a déjà 
quelque temps, M. Alexandre Herschell, je me préoccuperai spécialement 
de la partie de la voute céleste dans laquelle le radiant est supposé se 
trouver. J'aurai naturellement à reconnaitre si les trajectoires des étoiles 
peuvent réellement être considérées comme émanant du radiant. Enfin je 
me préoccuperai d'une étude qui n’a point donné jusqu’à ce jour de 
résultats à terre, celle des bruits auxquels la dislocation des corpuscules 
célestes peut donner lieu. Ne serait-il pas possible d'augmenter la sensi- 
bilité de l’ouie à l’aide d’appareils acoustiques convenablement disposés ? 
Ne pourrait-on répéter l'expérience de l’académicien russe Sakharoff, qui 
avait emporté dans sa grande ascension de 1803 un porte-voix vertical et 
observait le temps que l’onde sonore produite par la terre, faisant écho, 
mettait à revenir? De quelle nature sont les renseignements que l’on peut 
ainsirecueillir sur la surface invisible défilant au nadir de l’aérostat? N’est-il 
point sage d'employer un instrument spécial pour la production du son? 

» S'il tombe des poussières, pourquoi ne seraient-elles point reçues par 
l'hémisphère supérieure de l’aérostat ? Qui empêche d'augmenter l’adhérence 
de ces alluvions aériennes en arrosant le ballon gonflé avec de la glycérine? 
Quel inconvénient y aurait-il à analyser micrographiquement l’aérostat 
après la descente, avant de le plier? Ne pourrait-on pas prélever alors des 
échantillons, sans produire des traces difficiles ou dispendieuses à boucher? 
Évidemment cette méthode nouvelle donnerait des résultats bien plus pré- 
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cieux sur les combustions aériennes, si elle avait lieu le plus près possible 
de la verticale des régions où la combustion à été la plus active, et quand 
il se serait écoulé un temps suffisant pour que les poussières aient eu le 
temps de descendre. 

» Jose espérer que l’Académie, qui a donné tant de preuves de sa soili- 
citude pour le progrès de la navigation aérienne pratique, .daignera pro- 
céder à la nomination d’une Commission chargée de surveiller l’organi- 
sation de cette expédition, et de me guider dans les questions importantes 
qui se trouvent ainsi soulevées. » 

«€ M. Recnauzr fait remarquer qu'il a eu l’occasion, à plusieurs reprises, 
d’organiser des appareils pour les observations à faire dans les ascensions 
aérostatiques. Il a reconnu qu’il fallait, avant tout, simplifier le travail des 
aérouautes et diminuer autant que possible les observations à inscrire. En 
un mot, selon lui, l'occupation principale de l’observateur doit être de con- 
duire ou de surveiller continuellement la marche de l’aérostat. Les don- 
nées scientifiques doivent, autant que possible, être fournies par des appa- 
reils enregistreurs, ou, ce qui est plus simple et beaucoup plus sûr, à l’aide 
d'appareils sur lesquels l’opérateur n’a à faire qu’une manœuvre très- 
simple, comme la fermeture d’un robinet. 

» M. Regnault a décrit en 1862 (Annales de Physique et de Physique, 
3° série, t. LXIV, p. 229) la disposition qu'il propose pour déterminer les 
températures et les pressions dans les ascensions aérostatiques. Elle n’exige 
que la fermeture simultanée de deux robinets, à un moment convenable- 
ment choisi par l'observateur. Cette Note donne des indications très-pré- 
cises sur la manière d'opérer; M. Regnault se borne à y renvoyer les per- 
sonnes que ce sujet intéresse. » 


« M. Éue pe Braumonr fait observer que, parmi les instruments dont se 
munirait l’observateur dans une ascension scientifique de ce genre, le cercle 
à réflexion serait peut-être l’un des plus utiles. Quant à l’usage de l’in- 
strument lui-même, il n’offrirait pas plus de difficultés qu’à bord d’un 
navire. » 


MÉTEOROLOGIE. — Sur la loi de l’évolution similaire des phénomènes 
météorologiques; Lettre de M. À. Poëx à M. Élie de Beaumont. 


(Commissaires : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, Jurien de la Gravière.) 


« On remarque constamment une similitude de causes et d’effets dans 
tous les phénomènes atmosphériques et terrestres, qui se trouvent sous la dé- 
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pendance, soit de la rotation diurne de la Terre, soit de sa translation an- 
nuelle. Depuis 1869, je me suis appliqué à étudier cet ordre de manifesta- 
tions, lesquelles,-par leur généralité, semblent devoir constituer une vraie 
loi, que l’on pourrait dénommer {a loi de l’évolution similaire des phénomènes 
météorologiques. 

» D'après cette loi, la plupart des phénomènes, que l’on observe dans les 
vingt-quatre heures de la journée, se reproduisent également dans les douze 
mois de l’année, et même dans une période séculaire encore indéterminée. 
Leur nature et leurs effets obéissent aux mêmes causes physiques dans ces 
trois périodes. C’est le temps et l’époque, qui seules caractérisent et affectent 
l’ensemble des phénomènes physiques du globe. Voici, en résumé, la con- 
firmation de ce principe fondamental. 

» Pression atmosphérique. — T'oscillation barométrique diurne offre deux 
maxima et deux minima, qui constituent les marées atmosphériques. 


Oscillation diurne, Oscillation annuelle. 
SU hr 5 h./maun. 2... + en hiver. 
Fi detoih à gouhematin.s ci. ss. — au printemps. 
AOC A RUN A D HA SOI ee à jen oem 0 "EN CLÉ, 
"TETE A TTE Me SOIR, se sue eos + + — en automne. 


» On remarque seulement que les signes des deux oscillations sont ren- 
versés : que la marée minimum diurne, par exemple, de 4 heures du matin, 
coïncide avec le plus grand froid de la journée, tandis que c’est la marée 
maximum annuelle, qui concorde avec l'hiver, et ainsi de suite. On observe 
un renversement analogue dans le vent, comme on le vera plus loin, en 
comparant sa rotation diurne à sa rotation annuelle. | 

» Température atmosphérique. — Sous une latitude quelconque la tem- 
pérature atmosphérique atteint chaque jour son minimum avant et quel- 
quefois après le lever du Soleil et son maximum, deux heures environ après 
le passage du Soleil au méridien ou au zénith. La Havane, par exemple, 
située presque à la limite du tropique du Cancer, a deux fois par an le 
Soleil à son zénith, du 11 au 12 juin, au 30 juin ou 1° juillet, suivant les 
années. Dans ce double passage du Soleil au zénith, sa chaleur angulaire 
ayant acquis sa plus grande élévation, le maximum de température ne coin- 
cide pas cependant avec le solstice d'été, car il n’a lieu que de quinze jours 
à un mois et demi après son second passage. À Paris ce CARRE tombe, 
d’après Bouvard, le 15 Juillet. L’abaissement diurne de température, qui 
précède ou qui suit de près le lever du soleil, se retrouve encore dans le 
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refroidissement du milieu du mois de mai, vulgairement connu en France 
par les trois Saints de glace, phénomène cosmique qui s'étend jusqu’à la zone 
équatoriale et sous l'hémisphère austral, et dont l'étude dans ces dernières 
régions a été complétement négligée. Il ne parait pas exister d'autre dif- 
férence entre ces deux refroidissements périodiques, que celle qui corres- 
pond respectivement entre une révolution diurne et une révolution annuelle 
de la Terre, cette dernière agissant sur une étendue, sur une masse de vapeur 
d’eau et sur un rayonnement bien plus considérables et puissants. Le Soleil, 
dans son rapprochement et dans son éloignement du tropique du Cancer, 
occasionne encore l’été nommé de la Saint-Jean, qui s'étend également sur les 
deux hémisphères. Cet été, dans la zone torride, est d’un grand bienfait aux 
cultures. La Saint-Jean précède ici toujours la grande saison des pluies et 
elle est aussi précédée par une petite période pluvieuse qui termine la grande 
saison de sécheresse, lesquelles constituent dans la zone équatoriale les 
seules deux saisons de l’année. On retrouve également ce petit été de la 
Saint-Jean dans le faible accroissement de la température atmosphérique, 
qui précède dans la journée le passage du Soleil au méridien, du moins dans 
la zone équatoriale. Ce réchauffement est encore précédé par quelques 
pluies légères vers 10 heures et 11 heures du matin, et suivi finalement de 
la grande chaleur vers deux heures du soir et des pluies torrentielles de 
laprès-midi. En résumant les effets de la chaleur et de la pluie influencés 
par la rotation et par la translation de la Terre, nous avons de part et d’au- 


tre les mêmes phénomènes reproduits sous les mêmes circonstances atmo- 
sphériques, ainsi qu’il suit. 


Dans la rotation diurne de la Terre. Dans la rotation annuelle de la Terre. 


Minimum de température au lever du So- Refroidissement du milieu de mai, petite 
leil, petite pluie avant midi, élévation de la | période de pluie, été de la Saint-Jean (avant 
température avant midi (avant le passage du | le passage du Soleil au zénith au solstice 
Soleil au méridien), maximum de chaleur à | d’été), maximum de température en juillet, 


2 heures, puis grandes pluies et orages à | puis saison des fortes pluies en août et sep- 
partir de 3 heures du soir. tembre. 


» Humidité atmosphérique. — L'humidité relative et la tension de la va- 
peur d’eau de l'atmosphère suivent une marche inverse, et cette marche, 
aussi bien que l’inversion diurne de ces deux éléments, se reproduit dans 
la distribution annuelle sous l'influence de la Terre. Ainsi, l'humidité 
relative offre un maximum au lever du Soleil, qui coïncide avec l'heure la 
plus froide, et un minimum dans l’après-midi, qui correspond à l'heure la 
plus chaude de la journée, pendant que la tension de la vapeur d’eau se 
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présente inversement. Dans la distribution annuelle on observe la même 
loi : l'humidité relative est à son maximum en hiver, de décembre à jan- 
vier, et la tension à son minimum; tandis qu’en été, de juillet à août, la 
première est à son minimum et la seconde à son maximum. Cette réparti- 
tion de la vapeur d’eau est générale "pour toutes les latitudes, sauf quelques 
exceptions purement orographiques, principalement dans l’Inde. 

» Vents. — La différence de température entre l’eau et la terre, ou les 
vallées et les montagnes, donne naissance à un double courant périodique 
qui chemine pendant le jour de la région froide des eaux à la région chaude 
de la terre (brise de mer), et inversement durant la nuit (vent de terre); ou, 
encore, le flux ascendant (brise de jour) et le reflux descendant (brise de 
nuit) des vallées et des montagnes. Le même phénomène a lieu sous l’in- 
fluence de la rotation annuelle de la Terre : en été, les continents sont plus 
chauds, et plus froids en hiver, que les eaux qui les avoisinent. Les vents 
de mer (brises de mer diurnes) dominent pendant la saison chaude, et les 
vents de terre (vents de terre diurnes) pendant la saison froide. En outre, 
à mesure que la déclinaison du Soleil, à une latitude donnée, devient plus 
boréale, les vents tournent à l’est, et à l’ouest lorsque sa déclinaison est 
plus australe. Le jour, les vents ont une tendance au nord et la nuit au 
sud, par rapport à la révolution diurne de la Terre. Il en est de même par 
rapport à sa révolution annuelle, car, quand le Soleil se montre sous l'hé- 
misphère austral, les vents du nord dominent, et, lorsqu'il est sous l’hé- 
misphère boréal, les vents du sud deviennent prépondérants. L’alizé du 
sud-est empiète même, dans la première position, sur notre hémisphère, 
et l’alisé du nord-est, sur l'hémisphère austral, dans le second cas. La po- 
sition angulaire que la Terre accuse dans l’espace vis-à-vis du Soleil dans 
son double mouvement imprime encore au vent une rotation diurne et an- 
nuelle qui modifie à son tour l’ensemble des phénomènes atmosphériques. 
Voici le sens de ces deux rotations dans notre hémisphère, lesquelles sont 
inverses dans l'hémisphère du sud : 


Rotation diurne du vent. Rotation annuelle du vent. 
CRT OU A AU eee sis ciel ...  N.-N.-0. à N.-E. (N.) l'hiver, 
Ce AM rs Moine E.-N.-E. S.-E. (E.) le printemps. 
N. lx journée . ,...,..:.. .…  E.-S.-E. S.-0. (S.) l'été. 
Hi lei 24e rs BU i-0:-U: -0. (O.) l'automne. 


» On observe, dans la rotation ‘du vent, comme dans les marées baro- 
fe 
métriques, un renversement de signes entre l'effet diurne et l’effet annuel. 
109. 
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Dans une Note adressée à l'Académie en 1864 (1), j'ai démontré, d’après 
les observations horaires faites à l'Observatoire de la Havane, que toutes 
les couches de nuages obéissent à la loi de la rotation des vents formulée 
par M. Dove, fait qui n’a pas encore fixé l'attention des observateurs, et 
que cependant j'ai eu l’occasion de confirmer l’année passée à San-Fran- 
cisco, en Californie, quoique bien moins sensible qu’à la Havane. » 


M. A. Tripir soumet au jugement de l’Académie une Note relative aux 
perfectionnements que comporte la fabrication des appareils d’induction 
voltaique, dans la pratique médicale. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. Hurcmxs adresse une Note relative à un mode de traitement du 


choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


M. Bracuer adresse deux nouvelles Notes relatives à ses obturateurs 
solido-fluides des radiations ultra-violettes. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


M. Prévost adresse une Note relative à sa précédente Note sur le postu- 


latum d’Euclide. 
(Renvoi à la Commission. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. ze PRÉFET DE LA SEINE et M. LE PRÉFETr DE Pozrce sollicitent de l’Aca- 
démie, l’un pour Ja bibliothèque municipale, l’autre pour la bibliothèque 
de la Préfecture, toutes deux détruites par l’incendie, l’envoi des ouvrages 
dont elle pourrait disposer. 


Ces pièces sont renvoyées à la Commission administrative. 


a /. UN 1 ï à ? à 2 1 
M. ze Présivenr fait hommage à l’Académie, au nom de M. Herrçott, 
d’une « Notice sur le professeur Küss, maire de Strasbourg, représentant 
du Bas-Rhin », lue à la séance annuelle de la Société de Médecine de 
Strasbourg, le 6 juillet 187r. 


(2) Comptes rendus, &. LVIIT, p. 669. 
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à] Là (4 . . OR] + . / 
M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochuré de M. Résal portant pour titre « Application de la 
mécanique à l’horlogerie » ; 

2° Un fascicule de l_Annuaire de l'Observatoire physico-météorique de la 
marine, publié en langue espagnole par M. 4. Poëy ; 


3° Un « Rapport sur l'influence des agents climatologiques, atmosphé- 
riques et terrestres », publié en langue anglaise par M. :4. Poër; 


4° Une brochure de M. Lartigue, intitulée « Origine des courants d’air 
principaux ». 


ASTRONOMIE. — Observations des planètes récemment découvertes. Lettres 
de MM. Lurmer et Perers, communiquées par M. Le Verrier. 
Lettre de M. Lurmer. 

« Bilk-Düsseldorf, le 26 septembre 1871. 

» J'ai l'honneur de vous communiquer quelques observations de ma 
nouvelle planète (), à laquelle M. le D' E. Becker, à Neuchätel, a donné 
le nom de Peitho, selon une proposition antérieure de M. le Directeur 
G. Rümker, à Hambourg (nous ne laissons subsister que l’observation 
du 20, les observations antérieures ayant été publiées) : 


Temps moyen Ascension droite Déclinaison 
de Bilk-Düsseldorf. en temps. australe. 11€ grandeur. 
Septt20,e ee 10210" 50,0 obms,25 — 40/2! 10",5 15 comp. » 


Lettre de M. Peters. 
« Clinton, Oneïda C, le 11 septembre 1871. 


» Voici trois observations d’une nouvelle planète trouvée dans la nuit 


du 8 septembre Pg Temps moyen 
de Hamilton College. m (6). Déclinaison OË 
h m 8 h m 8 o ñ fs 
OR nier. 23.34 D°14.20,01 — 3.41.38,0 
re PPUDE CODE nos ÉTTEEN: 0.13.30,3 — 35.48.48 
DO DE 1. 12.90. 0 0, 1241,7 — 3.54.12 


dont les deux dernières sont incomplètes faute d’une connaissance exacte 
des étoiles de comparaison. La planète est de 11° grandeur, peut-être un 
peu plus brillante. » 

Nora. — La planète ainsi trouvée dès le 8 septembre, est la même que celle que 


M. Luther a trouvée le 23 septembre, d’une façon indépendante. 
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ASTRONOMIE. — Détermination de l'orbite de la planète (”) Lomia. 
Note de M. F. Tisseranp, présentée par M. Delaunay. 


« Les observations qui ont servi de base aux calculs sont celles du 
12 septembre ifaite à Marseille, du 17 septembre faite à Paris avec le 
grand Cercle méridien, et du 24 septembre; cette dernière observation a 
été effectuée au grand équatorial de l'Observatoire. Il est inutile de rap- 
porter ici ces observations, qui sont imprimées dans les deux derniers 


Comptes rendus. Voici les résultats du calcul : 


Époque : 1871, septembre, 18,0 temps moyen de Paris. Équinoxe moyen de 1871,0. 


L— o: 38. 34, 4 
M=—219. 46, 36,5 
F == 140 01. 07 
WE 300 21 Te 
FM 020.497 
® 11e 284 105 

loga— 0,476,648 
#= 683”,97 


(6e; ee) 


» Pour vérifier le calcul, j'ai déduit des éléments précédents les posi- 
tions de la planète, pour les époques des trois observations; l'accord a été 
très-satisfaisant; une différence seule est de 0”,6, et les autres de o’,r 
ou 0”,2. 

» Avec ces éléments, j'ai calculé l’éphéméride suivante, pour minuit 


moyen de Paris : 
Ascension droite 


1871. apparente. Déclinaison. Log À. 
Octobre:2 265802 . ct 16 + 0.58:3 0,3341 
PE OR el nt 253120.22 + 0.56,3 0,3358 
AN OP Re “ 123.27.40 + 0.54,6 0,3376 
HSBC ne pe 29:20:19 + 0-92,0 0,3397 
VAL TOR Tee 7 2024-40 + 0.5r,5 0,3420 
WA LL: LUE 23.23.20 +o.50,2 0,3444 
ao PAL ER MR 29-2100 + 0.49,2 0,3471 
NT TON Me 53-20-43 + 0.48,4 0,3499 
5 (LNOIMIMAR CEE 23.19.31 + 0.47,8 0,3529 
REC PRE TOR 23.18.24 + 0.47,6 0,3060 


DÉC PAPERS 29.172 + 0.49,6 0,3593 » 
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ASTRONOMIE. — Sur un nouvel instrument équatorial. Note de M. Lex 
présentée par M. Delaunay. 


« La fatigue qu'éprouvent les observateurs par le maniement des équa- 
toriaux, la perte de temps qui en est la conséquence et la complication des 
mécanismes ont toujours vivement préocupé les astronomes. Dans l'emploi 
des instruments de grande dimension surtout, ces inconvénients sont très- 
sensibles et deviennent, dans une certaine mesure, nuisibles au but que l’on 
désire atteindre, 

Un astronome dont attention a été divisée et absorbée par une multi- 
tude de petites opérations indépendantes de l'observation sent bien plus 
rapidement venir la lassitude, son œil fatigué ne distingue plus que très- 
imparfaitement les astres faibles, d’où résultent des erreurs accidentelles 
assez fortes et une grande perte de temps. 

» Les observations aux grands instruments s'effectuent généralement, il 
est vrai, par le concours de deux astronomes : l’un observe, et le second 
assiste. Malgré cela, bien des inconvénients persistent encore : c’est ainsi. 
que l’observateur, contraint de changer à tout instant de position pour 
suivre la trajectoire de l’oculaire, est souvent exposé à prendre les positions 
les plus incommodes; aussi plusieurs projets ont-ils été mis en avant, sur- 
tout par des astronomes français, pour faire disparaitre ces difficultés. 

La première solution a été obtenue pour les instruments uniquement 
destinés à la recherche des planètes et comètes; dans ce cas, en effet, le 
problème est plus simple, il n’est pas nécessaire de donner aux mécanismes 
la solidité que réclame la mesure précise de la position des astres. 

Le chercheur de M. Y. Villarceau, construit pour l'Observatoire de 
Lima, se prête avec une grande facilité à l’exploration du ciel, mais cet 
appareil, tout en réalisant une amélioration notable, oblige encore l’obser- 
vateur à pivoter autour d’un point pendant le cours de son travail. De plus, 
la lunette de ce chercheur ne se trouvant soutenue qu’à l’une de ses 
extrémités, on ne peut utiliser des lunettes à fortes distances focales. L’exé- 
cution de cet instrument ne saurait dépasser certaines limites de grandeur. 

Le but que je me propose, à l’aide de la nouvelle construction que 
j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie est très-général. J'ai cherché, en 
effet, à réaliser un instrument plus stable que les équatoriaux en usage, et 
dont la disposition permit à l’astronome d’explorer le ciel tout entier et de 
régler sans nul dérangement tous les mouvements de l’appareil. Le méca- 
nisme est des plus simples et ne nécessite pas l'emploi de ces coupoles 
monumentales dont l'établissement et l’entretien sont si coûteux. 
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» Dans la pensée de Léon Foucault, le sidérostat était destiné à remplir 
les conditions réclamées de facilité et de précision. 

» Je vais indiquer ici les raisons qui me paraissent rendre le sidérostat 
impropre à l'exécution des recherches équatoriales usuelles : 

» 1° Le sidérostat ne permet pas d'étudier toutes les parties du ciel; 

» 2° L’angle du miroir avec les rayons incidents étant variable, la quan- 
tité de lumière réfléchie sur l’objectif n’est pas la même dans toutes les 
directions : le pouvoir optique de la lunette se trouve donc plus ou moins 
amoindri dans diverses régions du ciel; 

» 3° La variabilité de la direction du mouvement diurne dans la lunette 
immobile rend impraticables la mesure des différences en ascension droite 
et l'étude des étoiles doubles : le sidérostat, tout en restant un instrument 
précieux pour des recherches importantes, ne se prête nullement, comme 
on le voit, à nos études usuelles. 

» Voici maintenant les principes de construction du nouvel instrument : 
l'axe polaire est supporté à ses deux extrémités par deux piliers, et, comme 
dans l'instrument méridien, la lunette tourne entre les deux coussinets 
de l’axe. Cette lunette est brisée à angle droit, et, à l’aide d’un prisme ou 
d’un miroir, elle renvoie la lumière dans un des tourillons percés de l'axe 
polaire, où le micromètre d'observation se trouve installé. Les choses étant 
dans cet état, pendant que l'instrument tourne autour de son axe, l’astro- 
nome voit passer devant ses yeux les astres de l’équateur. Ajoutons main- 
tenant, en avant de l'objectif, un miroir plan incliné à 45 degrés et formant 
corps avec le cercle de déclinaison; ce miroir en tournant autour de J’axe 
de figure de la lunette, amène dans le plan focal les images des étoiles 
situées dans le cercle horaire perpendiculaire à cet axe. 

» On voit aisément que, par suite de cette disposition, l'observateur est 
à même d'explorer toutes les régions de l’éspace, sans quitter son siége. 

» La perte de lumière provenant des deux réflexions est une faible quan- 
tité constante, indépendante de la direction dans laquelle on observe. 
Grâce aux perfectionnements apportés par MM. Foucault et Martin dans la 
confection des miroirs plans, la diminution de la quantité de lumière ne 
dépassera pas environ 15 pour 100. 

» Lorsque l’on passe de l’observation d’un astre à l’étude d’un corps 
céleste placé sur un autre parallèle, on détermine la nouvelle direction du 
mouvement diurne dans la lunette en tournant le micromètre d’un angle 
égal à la différence de déclinaison des paralleles. Toutes les observations 
se font donc dans des conditions excellentes et de facilité et de pré- 
cision. 


PP RE PC 


(093) 

» Pour échapper à l'inconvénient des coupoles tournantes, le décou- 
vreur de planètes et de comètes ‘retire son instrument de la cabane qui 
l’abrite et se trouve pendant toute la durée de son investigation exposé 
aux intempéries du climat, On voit que, dans notre cas, toutes les études se 
feront à couvert et dans les mêmes conditions que les observations méri- 
diennes, La disposition de l'appareil présente également un avantage sérieux 
pour les recherches spectroscopiques et photographiques. 

» M. le directeur de l'Observatoire a bien voulu adopter ce principe 
pour la construction d’un équatorial de 3,55 de distance focale et de 
9 pouces d'ouverture. Par la faible perte de lumière provenant des appa- 
reils de réflexion auxiliaires, l’effet de l'objectif de 9 pouces sera équivalent 
à celui d’une lentille de méme nature et de plus de 8 pouces de diamétre. 

» [/aveuir nous apprendra si, avec ces conditions nouvelles de stabilité, 
l'instrument pourra se prêter à la comparaison des astres séparés par des 
distances notables. » 


ANALYSE, — Sur la classification des groupes primitifs; par M. C. Jorpax. 


« Nous dirons qu’un groupe primitif est de la classe N, si celle de ses 
substitutions qui déplace le moindre nombre de lettres (la substitution 1 
étant exceptée) en déplace précisément N. 

» D'après cette définition, il n'y aura pas de classe 1. La classe 2 sera 
formée des groupes symétriques, et la classe 3 des groupes alternés de tous 
les degrés. Mais chacune des autres classes ne contiendra que des groupes 
dont le degré soit inférieur à une certaine limite A (voir notre Communi- 
cation en date du 26 juin 1871). Le nombre de ces groupes sera donc lui-même 
limité, résultat qui justifie notre classification. 

» La détermination des groupes primitifs contenus dans chaque classe 
est uu problème des plus difficiles, et il n’y a guère d'espoir d'arriver à le 
résoudre d’une maniére générale. Nous possédons bien une méthode cer- 
taine pour atteindre ce but lorsque la valeur de N est donnée, mais cette 
méthode exige des tâtornnements tellement multipliés, qu’elle devient 
promptement impraticable. Elle nous à cependaut donné, au prix de cal- 
culs trées-laborieux, les résultats suivants. 

» 1. La classe 4 contient six groupes primitifs : 

» 1° Le groupe linéaire de degré 5, dont les substitutions ont la forme 

[x ax+| (mod.5), 
et dont l’ordre est 5.4; 
C. R. 1871, 2€ Semestre. {T. LXXIN, N° 44. 
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» 2° Le groupe formé des substitutions | PP mi |, contenu 
dans le précédent, et dont l’ordre est 5.2; 
» 3° Le groupe linéaire fractionnaire de degré 6, dont les substitutions 


ont la forme 
az + « 


To (mod. 5), 


et dont l’ordre est 6.5.4; 

» 4° Le groupe d'ordre 6.5.2 contenu dans le précédent, et formé de 
celles de ses substitutions pour lesquelles af — ba est résidu quadra- 
tique de 5; 


5° Le groupe de 7 lettres formé des substitutions linéaires 
|æ, 7,3, ax+by+cz, a'x+b'y+c'z, a'x+b'y+cz| (mod. 2), 


les indices æ, y, z variables de o à 1 (mod. 2) n'étant pas nuls à la fois; 
l’ordre de ce groupe est égal à 7.6.4; 

» 6° Le groupe de 8 lettres d'ordre 8.7.6.4, ohtenu en ajoutant aux 
précédentes lettres celle dont les indices sont tous nuls, et adjoignant aux 
substitutions précédentes celles de la forme 


|x, 7,2, æ+ay+ax,z+a | (mod. 2). 
» II. La classe 5 ne contient qu’un seul groupe d'ordre 5, et formé des 
substitutions | x x+ax| (mod. 5). 
» IT. La classe 6 contient dix groupes primitifs, à savoir : 
» 1° Le groupe linéaire | x ax+x| (mod.7), d'ordre 7.6; 
» 2° et 3° Les groupes respectivement formés par celles des substitu- 


tions précédentes où a est résidu quadratique ou cubique de 3. Ils ont 
pour ordre 9.3 et 4.2; 


» 4° Le groupe linéaire fractionnaire | x (mod.7), dont 
l’ordre est 8.7.6; 

» 5° Le même groupe, réduit à celles de ses substitutions pour lesquelles 
af — ba est résidu quadratique de 7, ce qui réduit son ordre à 8.9.3; 


» 6° Le groupe de degré 8 et d'ordre 8.7.3 formé des substitutions 
br az ePotiod 2) 


où p est un entier réel, et &, « ainsi que l’indice x des entiers complexes 
formés avec la racine de la congruence irréductible à +i+i1=0 (mod. 2); 
» (Posant L=TY +iz+iu, on voit aisément que les substitutions pré- 
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cédentes remplacent chacun des indices réels J; Z, w par des fonctions 
linéaires de ces mêmes:indices. Le groupe ci-dessus est donc contenu dans 
le groupe linéaire de degré 25. Une observation analogue s'applique à tous 
ceux des groupes suivants dont l'expression contient des imaginaires.) 
» 7° Le groupe de degré 9 et d'ordre 9.8.2 formé des substitutions 


NME TCOE TT: | (mod. 3), 


où p est un entier réel, et a, « et x des entiers complexes formés avec la 
racine j de la congruence j? +10 (mod.3); 
» 8° Le groupe précédent, réduit à celles de ses substitutions, en nombre 
9.5, pour lesquelles a est résidu quadratique de 3; 
» 9° Le groupe linéaire de degré 3? et d'ordre 9.8.6, formé des sub- 
stitutions 
|X,ÿ ax+by+a, ax+b'y+x | (mod.3); 


» 10° Le groupe précédent, réduit à celles de ses substitutions pour 
lesquelles ab’ — a'b est résidu quadratique de 3. 

» IV. La classe 7 contient trois groupes primitifs, à savoir : 

» 1° Le groupe linéaire d'ordre |x æ+al (mod.7); 

» 2° Le groupe de 8 lettres et de degré 8.7, formé des substitutions 
|x ax + a| (mod. 2), où 4, x, x sont des entiers complexes formés avec 
l'imaginaire i, racine de la congruence  +i+1i=o (mod. 2); 

» 3° Le groupe de 9 lettres et d'ordre 9.8.7, formé des substitutions 


fractionnaires 
OX + « 


br +B (mod. à): 


a, æ, b, B, x étant des entiers complexes formés avec i, et la valeur 
x = © étant admise. 

»y V. La classe 8 contient treize groupes primitifs : 

» 1° Le groupe d'ordre 0.8, formé par les substitutions 


|æ ax+al (mod. 3), 


où a, «, x sont des entiers complexes formés avec j; 

» 2° Le groupe d'ordre 9.4, formé par celles des substitutions précé- 
dentes pour lesquelles & est résidu quadratique de 3; 

» 3° Le groupe d'ordre 10.9.8, formé des substitutions 


(mod. 2), 


110... 
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a, a, b, B, x étaut des entiers complexes formés avec 7, et x pouvant de- 
venir infini; 
» 4° Le même groupe, avec la condition af — bu résidu quadratique 
de 3, ce qui réduit son ordre à 10.9.4; 
» 5° Le groupe de degré 11 et d'ordre 11.10.3.2, dérivé des substi- 
tutions suivantes : 


5 — (ab) (cd)(ef)(gk) … s=(bæ)(of)(ek)(gr) 
Sa=(yx)(bc)(ad)(gh), s:—=(zr)(ef) (ch) (gd): 


ce groupe est celui de l’équation du r1° degré, réduite de l'équation mo- 
dulaire du 12°, dont Galois avait établi l’existence ; 

» 6° Le groupe de degré 10 et d'ordre 10.3.2, dérivé des substitutions 
Sy Sy» S9; 

» 7° Le groupe 5 fois transitif de M. Mathieu, de degré 12 et d’ordre 
12.11.10.9.0. Il est dérivé des substitutions 


T —{(acbd)(egfh), T, = (aebf)(chdg) 


Oo /? 


U =(bx)(ce)(gf)(dh), U,=(yx)(cd)(jh) (ge), 
U=(zr)(ef)(cg)(dh), U;={(uz) (Ag) (df)(ec); 


» 8°, 9° et 10° En supprimant dans le groupe précédent d’abord la sub- 
stitution U;, puis U,, puis U,, on obtiendra trois nouveaux groupes, res- 
pectivement 4, 3, 2 fois transitifs, et d'ordres 11.10.9.8, 10.9.8, 0.8 ; 


26.24.16 
2 


» 11° Le groupe de degré 13 et d'ordre formé des substitutions 


linéaires 
IX,Y,2 ax +by+cz, a'x+by+c'z, a'x+b"y+ cz | (mod:3), 


où l’on ne considère que les rapports mutuels des indices x, y, 2; 
» 12° Le groupe linéaire de degré 15 


| Æ, F2 4,0 achetez id, Le | (mod22}; 
dont l’ordre est 15.14.12.8; 
» 13° Le groupe linéaire de degré 16 
IxX, zu ax +by+cz+du+ a, ... | (mod. 2). 
» VI. La classe 9 ne contient aucun groupe primitif. 


» VII. La classe 10 en contient cinq : 
» 1° Le groupe linéaire | x, ax + « | (mod. 11); 


0074 
» 2° el 5° Le même groupe, avec la restriction que a soit un résidu qua- 
dratique, ou un résidu de 5*”* puissance par rapport à 11; 
(A 0 2 
TES: 
5° Le même groupe avec la restriction que aB — ba soit résidu qua- 
dratique de r1. 


4° Le groupe linéaire fractionnaire | x (mod. 11); 


VIII. La classe 11 en contient un seul, d’ordre 11 et formé des sub- 
stitutions |[x, x+a|(mod.r:1). 


La comparaison des résultats obtenus pour les classes 5, 7 et r1, et 
d’autres résultats analogues que nous avions obtenus pour les classes 13 et 
17, nous à mis sur la voie du théorème suivant : 


THÉORÈME. — Si le nombre premier p n'est pas de la forme 2° — x, la née 
p ne contiendra qu'un seul groupe, formé des substitutions 


[X, x+al(mod.p). 


Si p est de la forme 2"—7+, la classe p contiendra trois groupes, à savoir le 
précédent, et ceux qui sont respectivement formés des substitutions linéaires 


PAMat x l'(mod.3), 


- 
et des substitutions linéaires fractionnaires 


(mod. 2), 


ax + « 
bx + 6 


x, a, &, b, B étant des entiers complexes formés avec la racine i d’une con- 
gruence irréductible de degré n par rapport au module 2. 

» La démonstration de ce théorème se déduit presque immédiatement 
d’une recherche beaucoup plus générale, qui fera l’objet d’une prochaine 
Communication. » 


PHYSIQUE. — Sur la détermination de la vitesse de la lumière. 
Note de M. A. Cornu. 


« La connaissance de la valeur exacte de la vitesse de la lumiere per- 
mettrait, comme on sait, à l'astronomie de déduire directement de la me- 
sure de l’aberration, la valeur de la parallaxe du Soleil, et, par suite, les 
dimensions absolues de l'orbite terrestre. La parallaxe du Sokil n’est pas 
encore connue avec toute la précision désirable, et c’est pour en déterminer 
la valeur, que les astronomes de tous les pays se préparent en ce moment 
à observer le prochain passage de Vénus sur le Soleil. 
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» L'observation des éclipses des satellites de Jupiter (Rœmer) donne, 
il est vrai, une valeur satisfaisante de la vitesse de la lumière; toutefois, on 
sait qu’elle présente une cause d’erreur provenant de la différence d'éclat 
des satellites, à leur distance maximum ou minimum de la Terre. 

» Il est est donc du plus hautintérêt, pour l'astronomie, de demander à 
la physique une mesure certaine de la vitesse de la lumière, comme con- 
trôle des observations, et au besoin comme constante fondamentale. 

» Grâce aux travaux de M. Fizeau, et un peu plus tard à ceux de Fou- 
cault, optique est assez avancée pour fournir une solution complète, et 
même une double solution du problème. La méthode de M Fizeay, la 
première en date (1849), a été donnée à une époque où l’on regardait 
comme impossible la manifestation de la lumiere à la surface de la Terre; 
elle fit une grande impression comme démonstration qualitative, mais mal- 
gré les prévisions de l’auteur on hésitait à lui demander une valeur exacte 
de cette vitesse. La seule détermination directe, faite en vue de la discus- 
sion des données astronomiques, n’a été obtenue que dans ces derniers 
temps avec la seconde méthode, fondée sur l’emploi du miroir tournant de 
M. Wheatstone, par Léon Foucault. On sait que cette expérience, dont le 
principe est d’Arago, avait été donnée uniquement comme expérience qua- 
litative, dans le but de trancher entre le système de l’émission et celui des 
ondulations : l’ingénieux physicien a su en tirer une vraie méthode, son 
résultat (298000 kilomètres par seconde) fut immédiatement mis à profit 
par les astronomes; par comparaison avec la valeur de l’aberration de 
Struve (20”,445), on en déduisit, pour la parallaxe du Soleil, le nombre 
8”, 86, qui s’accorde avec les meilleures observations des passages de Vénus. 

» Malgré cette concordance, la question est trop importante pour qu’on 
ne cherche pas à contrôler cette valeur de la vitesse de la lumière par une 
autre méthode, d'autant que le résultat de Foucault (298000 kilomètres) 
et celui qu'on déduit des éclipses des satellites de Jupiter (312000) diffè- 
rent d’une quantité notable. Il est donc nécessaire de faire une détermina- 
tion avec la méthode de M. Fizeau, dont le principe très-simple est le sui- 
vant : on lance un rayon de lumière entre les dents d’une roue dentée, et 
on le fait réfléchir à une très-grande distance, de manière à le ramener 
exactement au point de départ; si le mouvement de rotation imprimé à la 
roue est convenablement rapide, la lumière au retour rencontre une dent 
au lieu d’un vide, et se trouve arrêtée : pour une vitesse double, la lumière 
rencontre le vide suivant et passe de nouveau; et ainsi de suite alternati- 
vement. 
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» En mesurant avec soin la vitesse de la roue dentée correspondant à la 
disparition et à la réapparition du rayon lumineux, M. Fizeau a trouvé, 
comme moyenne de ses expériences, une valeur de la vitesse de la lumière 
trés-voisine de celle qu’on déduit des observations astronomiques, mais 
l'auteur a donné ses nombres avec beaucoup de réserve, en insistant sur 
les difficultés que présente toujours une détermination absolue. 

» La difficulté principale, dans le mode d’expérimentation imaginé par 
l’auteur, consiste, en effet, dans la mesure de la vitesse de la rotation de la 
roue, vitesse qu'il faut maintenir pendant plusieurs secondes, non-seule- 
ment constante, mais avec la valeur même qui convient au minimum ou au 
maximum de lumière : l'erreur à craindre est donc due à deux causes, d’a- 
bord à la difficulté de maintenir uniforme une vitesse qui doit être très- 
considérable et ensuite à l’indécision que comporte toujours l'appréciation 
d’un maximum ou d’un minimum. 

» Je pense avoir levé en grande partie cette difficulté expérimentale, en 
opérant de la manière suivante : on donne à la roue dentée une vitesse 
croissante ou décroissante, suivant une loi régulière, mais d’ailleurs quel- 
conque, et l’on enregistre, par une transmission électrique convenable, 
la loi de ce mouvement; l’observateur aperçoit alors la succession des 
périodes dans l’arrivée de la lumière, et, à l’aide d’une autre transmission 
électrique, il enregistre le moment précis de la disparition ou de la réap- 
parition du point lumineux. D’après le tracé graphique qui donne la loi 
complète du mouvement de la roue, on conclut la vitesse qu’elle possédait 
au moment où les signaux de l’observateur ont été transmis. On détermine 
ainsi non plus un maximum ou un minimum, mais des couples de valeurs 
également distantes de part et d’autre de la vitesse cherchée. 

» La difficulté de l’uniformité de la vitesse n’est pas reportée sur le mou- 
vement de l’enregistreur; on peut opérer avec un appareil quelconque, à 
la condition d’ajouter le tracé d’un chronographe précis, tel que le batte- 
ment d’une horloge électrique donnant Ja seconde. 

» J'ai mis à exécution cette idée, et l'expérience a réussi d’une façon 
très-satisfaisante. L'appareil de M. Fizeau, construit autrefois par Froment, 
pour le cabinet de l'École Polytechnique, a été installé dans une mansarde 
du pavillon de l'Écoie, et le collimateur dans la tour de l’Administration 
des lignes télégraphiques (1). La distance est malheureusement un peu 


(1) Dans le laboratoire de mon collaborateur et ami, M. E. Mercadier, que je remercie 
de l’obligeance avec laquelle il m’a aidé pour l'installation, toujours un peu délicate, des 


appareils, 
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faible (2 4 kilomètres), pour donner une valeur certaine de la vitesse de 
la lumière; elle suffit toutefois à montrer l'allure du phénomène et à con- 
stater l'efficacité du perfectionnement que j'avais en vue; en donnant à la 
roue dentée une vitesse croissante, on observe d’abord la première extinc- 
tion puis la première réapparition; enfin, quoique avec plus de difficulté, 
la deuxième extinction. 

» L’enregistreur électrique se compose d’un cylindre couvert de papier 
enfumé, mu par un moteur Foucault, dont la vitesse reste uniforme à 55 
près de sa valeur, comme je l’ai constaté directement; un chariot mobile porte 
deux électro-aimants, dont les contacts mettent en mouvement deux tra- 
celets. La double ligne héliçoïdale présente des dentelures quand les élec- 
tro-aimants fonctionnent; sur l’une d'elles, chaque dentelure correspond 
au passage du courant par les cames d’une roue de l’engrenage moteur, 
dont la loi de mouvement est ainsi enregistrée; sur l’autre se rangent les 
signaux faits par l’observateur, à l’aide du manipulateur d’un appareil 
Morse. 

» La régularité des observations et la concordance des résultats qui se 
trouvent à peu près dans l'intervalle des nombres connus, m'ont paru assez 
satisfaisantes pour m’engager à répéter ces mesures à une distance plus 
grande : il serait bon, je crois, de commencer par une distance modérée, 
celle par exemple de l’École Polytechnique au Mont-Valérien (10 kilomè- 
tres et demi): on pourrait avec la même vitesse de rotation avoir quatre ou 
cinq extinctions successives mesurables, ce qui donnerait déjà une valeur 
exacte probablement à moins d’un centième. Plus tard, pour augmenter Ja 
précision, il y aurait lieu d’essayer, comme M. Fizeau l’avait proposé, une 
distance de 25 kilometres, par exemple du Panthéon à Montlhéry. 

» Je dois encore signaler une cause d'erreur notable qu’on peut égale- 
ment éliminer : elle provient des inégalités dans la largeur des dents de la 
roue : la discussion complète m’entrainerait hors des limites de cette Note, 
je me borne à en indiquer le résultat. Pour s’affranchir de cette erreur, il 
suffit de mesurer les variations de vitesse non pas à partir du repos, mais à 
partir de la moyenne des vitesses correspondant à la première extinction 
et à la premiere réapparition. 

» N'ayant pu réaliser avec mon appareil une vitesse suffisante pour éli- 
miner l’erreur de l'inégalité des dents, je ne vois aucun intérêt à citer les 
nombres que j'ai obtenus; je dois dire qu'ils sont trés-voisins des valeurs 
généralement adoptées sans pouvoir toutefois trancher eutre les valeurs 
extrémes. 
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» Enfin, il me parait nécessaire de relever une erreur qui s’est généra- 
lement répandue et qu’on rencontre dans les ouvrages où sont décrites les 
expériences de M.Fizeau; la description du phénomène optique tendrait 
à faire croire que le faisceau de la lumière envoyée par la lunette et ren- 
voyée par le collimateur à réflexion est formé de rayons parallèles, de sorte 
que leur affaiblissement avec la distance ne serait dû qu’à l'absorption 
atmosphérique : il n’en est rien. La lumière émanée de l’objectif de la lu- 
nette et reçue au foyer du collimateur sur le miroir est formée de faisceaux 
divergents, dont l’angle, très-petit il est vrai, est égal à celui que sous-tend 
l'objectif du collimateur vu du centre optique de la lunette; on s’en rend 
immédiatement compte en observant que l’image recue sur le miroir n’est 
pas un point, mais bien l’image conjugée de l’objectif de la lunette. En 
faisant le calcul complet et en supposant les objectifs tout à fait apla- 
nétiques, on trouve que la quantité de lumière concentrée sur le miroir, 
et par suite renvoyée au point de départ, est (en faisant abstraction de 
toutes les absorptions) proportionnelle à l’éclat intrinsèque de la source lumi- 
neuse, au produit des surfaces des deux objectifs et en raison inverse du carré de 
la distance. 

» Ce théorème géométrique est absolument nécessaire à connaître si l’on 
ne veut pas éprouver de mécomptes lorsqu'on accroitra la distance d’obser- 
vation; si l’on suppose que les objectifs de la lunette et du collimateur sont 
égaux, on devra, pour conserver avec la même source lumineuse la mème 
visibilité à des distances différentes, faire varier le diamètre des objectifs 
dans le rapport de la racine carrée des distances. Ce rapport devra évidem- 
ment être encore augmenté, si l’on tient compte de l'absorption atmosphé- 
rique, qui, comme tous les phénomènes de cette nature, croît en progression 
géométrique quand les distances croissent en progression arithmétique, 
de l’aberration sphérique des objectifs et de la dispersion par diffraction. 

» En résumé les considérations qui précèdent apportent plusieurs perfec- 
tionnements notables à la méthode de M. Fizeau, à laquelle l’Académie s’est 
assez intéressée pour ordonner la construction des appareils nécessaires à 
son exécution entre de grandes distances. Ces perfectionnements, dont 
je nai pu dans cette Note qu’indiquer le principe, me paraissent rendre la 
méthode immédiatement applicable à la détermination précise de la vitesse 
de la lumiere. » 


Cette Note et la proposition qui y est jointe seront soumises à la Com- 
mission administrative. 


C.R, 1871, 2€ Semestre. (T. LXXITI, N° 14.) TU 
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PHYSIQUE. — Sur les spectres de l’élain et de ses composés. 
Note de M. G. Sarer, présentée par M. Wurtz. 


6. Certains corps, fort peu nombreux, exigent, pour fournir par voie 
de combustion un spectre bien développé, l'emploi de l'hydrogène et le 
“refroidissement d’une portion de Ja flamme. J’ai décrit le spectre du soufre 
obtenu dans ces conditions; je reviendrai sur celui du phosphore, qui 
présente, outre les raies de MM. Christophle et Beilstein, plusieurs bandes 
intéressantes; je signale aujourd’hui le spectre le plus singulier que j'aie 
obtenu, celui de l’étain. 

Lorsqu'on volatilise dans le courant d'hydrogène une .très-petite 
quantité de perchlorure d’étain, la flamme se colore en bleu, elle répand 
des fumées d’acide stannique qui s’illuminent en blanc à sa périphérie; 
enfin son noyau parait constitué par deux cylindres concentriques, dont 
l’un, placé à l’intérieur, est bleu, et dont l’autre est faiblement coloré en 
carmin. On peut analyser séparément ces diverses lumières sans modifier 
leur disposition; il suffit d’envoyer sur la fente du spectroscope l’image de 
la flamme produite par une lentille à court foyer (1) : le spectre alors se 
divise en plusieurs bandes correspondant chacune à une région de la 
flamme. Le cylindre intérieur donne un spectre continu, la flamme bleue 
un spectre primaire rendu confus par la combustion et présentant les 
bandes suivantes : 


es es CRE bande triple ; 
à 580 (maximum); de 520 à 439 | Dies 
566 ; à 497 (maximum) de 433 : 
563 ; (avec maximum en 616 et ro); à 424 Nés 
556; de 494 de 414 ; 
de 545 à 480 (maximum); à 408 faible et vague. 
à b37 (maximum); de 47o faible; 
à 460 


Quant au cylindre carmin, il donne une raie unique en 610, coïnci- 
dant avec la seconde raie du lithium, Li£. 


(1) L’éclat de l’image spectrale est proportionnel à la surface de Ja lentille, à celle de la 
fente et à l’inverse du carré de la distance comprise entre la lentille et la fente. Dans le but 
de raccourcir cette distance, il importe de prendre une lentille à court foyer pour que l’image 
ne soit pas trop petite et que la source ne doive pas être placée à une distance incommode. 


Mais il ne faut pas oublier que, pour une convergence trop grande, tous les rayons ne peu- 
vent pas franchir la lunette collimatrice. 
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» 7. Il suffit de refroidir la flamme pour obtenir dans la couche refroi- 
die une belle coloration carmin qui se prête fort bien à l'examen spectros- 
copique. La raie rouge, dans ces conditions, est très-visible, ses bords sont 
ombrés; elle diffère en cela de la raie Lif, qui d’ailleurs n'apparaît pas 
dans cette région de la flamme et qui serait accompagnée de Lia si la colo- 
ration rouge était due au lithium. Du reste, il est à peine nécessaire de faire 
remarquer que les sels de lithine ne sauraient être apportés à la flamme par 
les vapeurs émises à la température ordinaire par le chlorure stannique; de 
plus, j'ai obtenu la nouvelle raie de l’étain avec les divers composés vola- 
tils de ce métal, avec le métal lui-même, et enfin la coloration rouge de la 
flamme de l'hydrogène à la surface des objets d’étain a été déjà signalée en 
1865 par M. Barrett. 

» 8. Si l’on opère avec le bromure d’étain, ou, si l’on approche de la 
flamme précédente une goutte de brome, le noyau primitivement bleu se 
colore en vert clair, sans que la flamme elie-même cesse d’être bleue et de 
donner le spectre décrit au paragraphe 6. Le noyau vert donne un spectre 
continu; dans la flamme refroidie, la couleur verte apparaît au contact 
immédiat du corps froid et avec un éclat qui la ferait attribuer au phos- 
phore si l’on négligeait d'en examiner le spectre, lequel ne présente pas de 
bandes. À côté de la couche verte et dans des régions moins froides l’on 
retrouve la couche carmin qui fournit la raie unique en 610. 

» 9, L'iodure d’étain donne des résultats analogues, le noyau est jau- 
utre, son spectre est continu. 

» 10. D’après ces expériences, les divers composés volatils de l’étain 
introduits dans la flamme de l'hydrogène donnent chacun trois spectres, 
dont deux leur sont communs et dont le troisième est continu. Le premier 
correspond à une température médiocrement élevée et à une atmosphère 
réductrice ; c’est le spectre du métal, caractérisé par la bande étroite 610; 
le second se produit à une température supérieure et dans la zone de com- 
bustion; il est sans doute dû à l’oxyde d’étain. Le troisième, enfin, varie 
avec le sel employé, il est continu et correspond à une température relati- 
vement tres-basse. » | 


IITI.. 
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THERMOCHIMIE. — Recherches sur les sels ammoniacaux ; par M. BerrHELor. 


2® PARTIE. — SELS AMMONIACAUX FORMÉS PAR LES ACIDES FAIBLES, 
I.— Acide borique. 
« 4. BO® (Acide cristallisé (1 équiv., c’est-à-dire 70 gr. d’acide anhydre, dans 4 litres 
al 


de liqueur.) + AzH° (1 équivalent — 2!lit)dégage. + 8,93 


re 11,99 
» += 2° équivalent. AzH°. . .......1,. + 2,62 É 
» + 3° équivalent AzHS. . ......... + 1,05 
+ 12,62 


» La combinaison est donc progressive; elle ne s’arrête point à la forma- 
tion d’un sel défini, monobasique ou bibasique; enfin la chaleur dégagée 
ne varie proportionnellement ni au poids de l’acide, ni au poids de l’alcali. 
Ce sont là des caractères tout différents de ceux qui appartiennent à la for- 
mation des sels ammoniacaux formés par les acides forts; mais analogues 
à ceux que uous avons observés pour le phénate d’ammoniaque (Comptes 
rendus, t. LXXIII, p. 673) et les alcoolates alcalins. 


» 2, [ls résultent de même de l’action décomposante de l’eau, progres- 
sivement accrue avec la proportion de ce liquide. En effet 


BO° (même liqueur) + AzH® {1 équivalent — 4lit) dégage + 8*1,44, 
chiffre qui répond à une liqueur r+ fois aussi diluée. D’autre part 


BO°, AnO (1 équivalent — 4lit) + 1 volume d'eau absorbe — 1 ,00 
BO*, AmO (même liqueur)... + 5 volumes d’eau absorbe — 2,17. 


D'où l’on conclut que 


cai 


BO° + AzH° en présence de 220 H?0* (1) environ dégage + 9,44 


» 330 H°0° » 3E 8,93 
» 440 H°0° » +8,44 
» 1320 H'0?° » “+ 752% 


» 3. Étudions maintenant l'union de l’acide borique avec la soude. 


BO® (1 équivalent — 4") + NaO (1 équivalent = 2lit) dégage +1 : 36 ) 
» + 2% équivalent NaO,. ........ .. + 8,26 | 
» + 3° équivalent NaO......,...... — 0,17. 


19,92 


A ————————_——_—_—_—_———-———— 7 


(1) Ces nombres d’équivalents d’eau ne sont pas tout à fait identiques, mais si voisins 
que la différence thermique n’est pas sensible à l'observation. 
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» La saturation de l'acide borique par la soude (1) est donc complète 
aprés le deuxième équivalent, contrairement à ce qui arrive avec l’ammo- 
niaque. Cependant la dilution exerce aussi quelque influence ; 


BO° (même liqueur) + NaO (1 équiv. — 4'i) dégage..:. 11,19 
BO°, Na O (1 équiv. — 4lit) + son volume d’eau absorbe... —o ,26 
» » + 5 volumes d’eau absorbe, .. —0,78 


d’où l’on conclut que 


BO° + NaO en présence de 220 H20° dégage 11,69 


» 00H09. 11,00 
» HAUIE OPUS LI, 19 
» 1926 HO MES 10891 


» L'action de l'eau est plus marquée sur les borates bi et trisodique : 


Le borate bisodique (liqueur ci-dessus) étendu avec 5 volumes d’eau absorbe... —1,45 
»  trisodique » étendu avec 5 volumes d’eau absorbe... —1,66 


» 4. Le tableau suivant permet de comparer la formation des borates 
de soude et d’ammoniaque, en présence de quantités d’eau croissantes : 


BO° + NaO. BO° -+- AzH°. Différence, 
2200 ET re CECI 09 9,44 2529 
HD HOT... ste 11,06 8,93 2,63 
RAGE Osénmeex DS ED 8,44 2,69 
EL) à NS CSN TT 10,91 7,27 3,64. 


» Ce tableau montre d’abord que la chaleur de neutralisation de l'acide 
borique par la soude est inférieure à celle des acides forts; il en est de 
même de celle de l’acide borique par l’ammoniaque. Ce n’est pas tout : la 
différence entre la chaleur de neutralisation des acides forts par la soude 
et par l’ammoniaque respectivement est voisine de 1,30, à peu prés con- 
stante pour les divers acides et pour ainsi dire indépendante de la propor- 
tion d’eau. Tandis que cette même différence varie de 2,25 à 3,64 pour 
l'acide borique, ce qui indique une décomposition progressivement crois- 
sante du borate d’ammoniaque par l’eau et une décomposition à la fois plus 
profonde et plus rapide que celle du borate de soude. L'écart est plus 
grand encore avec les borates bibasiques : 


19,82 — 11,55 = 8,27:2 — 4,19 


(1) M. Thomsen a déjà déterminé les mêmes quantités pour la soude : 


BOS+ NaO — 11,1; BO+ 2Na0 — 20,0; BO'+ 3Na0 — 20,4. 
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pour la substitution de NaO à AzH°, au lieu de 1, 30. 
II. — Acide carbonique. 


» 40 (00° + Aq)+{AZH SE Ag}, Eee 

» Cette valeur se rapporte à une solution carbonique renfermant 1f, 250 
par litre, 1 équivalent du sel formé étant dissous dans 20 litres. 

» 2, J'ai cru devoir contrôler par d’autres méthodes ce chiffre, parce 
qu’il a été obtenu avec des liqueurs étendues et difficiles à maintenir dans 
un état défini : j'ai opéré sur le bicarbonate d’ammoniaque. 

» Là dissolution de ce sel dans 5o parties d’eau absorbe — 6,28 pour 
1 équivalent. Une dissolution contenant 79%",0 dans 2 litres, étant étendue 
avec 9 volumes d’eau, absorbe — 0,60 pour 1 équivalent. 

» La décomposition de ce sel par l'acide chlorhydrique dans une liqueur 
assez étendue pour que tout l'acide carbonique demeure dissous (r équi- 
valent — 20 litres) dégage + 3,32. L’acide carbonique dissous n’exerçant 
aucune action thermique appréciable sur une solution de chlorhydrate 
d’ammoniaque, on conclut du chiffre ci-dessus la formation du bicarbo- 
nate : 


(GO+ Aq) +(AzH®+Agq)....... 12,45 —3,32— 9,13, pour 20 litres de liqueur, 


c'est-à-dire 9,13 +0,60 —9,73, pour 2 litres de liqueur (solution normale, 
renfermant environ r 10 H°O*°). 

» 8. Une nouvelle série d'expériences conduit alors au carbonate neutre 
d’ammoniaque, 


GO'.AmO,HO (1 équival. — 2 litres) + AzH° (1 équival. = 2 litres).. dégage +2,62, 


ce qui fait 12,35 pour 2 équivalents de carbonate d’ammoniaque, ou 6,17 
pour 1 équivalent, en présence de 110H°?0?, au lieu de 5,35 obtenudirec- 
tement, mais en présence de r100H*O*. 

» 4. J'ai encore vérifié ces valeurs par d’autres méthodes, fondées sur la 
chaleur de neutralisation des carbonates alcalins, J'ai trouvé pour celle-ci : 


(C0? + -Aq) (KO FAQ) nn is... + 10,10 
(CO? + Aq) + (NaO. + APE AN Er 020. 


J'adopterai, pour la formation des bicarbonates de soude et de potasse les 
valeurs 11,10 et 11,00. J'ai vérifié qu'une dilution plus grande change à 
peine la chaleur dégagée dans la formation des bicarbonates et dans celle 
des carbonates de potasse, de soude. 


°» 
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» D. Déterminations indirectes. — Carbonate neutre : CO?, AmO. 
K,— K. N calculé. 


| CO? Am (1 équiv.—=#lit)  AzOR (réquiv.—/4lt) —o,12 | ns B.03 
- 9,10 17 


CO:K » + AzOfAm » — 3,22 | 

| CO Am » + NaCl » — 0,02 

| COS Na » + AmçCl » more Se Ars 
CO' Am » + SO'K » — 0,10 

Ms » + SO‘ Am » ae 3308 QE 


» Les valeurs de N concordent suffisamment avec 6,17 trouvée plus haut 
pour des liqueurs moitié moins diluées. Ces chiffres ont été obtenus vers 
22 degrés. N paraît augmenter un peu, à mesure que la température s’a- 
baisse; en effet, j'ai trouvé N — 6,7, d’après le couple : 


CO® Am + KO — + 3,4 et CO'K + AzI° — 0,0. 


» Bicarbonate d’ammoniaque : G?0*. AmO, HO. 
K,—K Noealculé. 


‘. AmO, HO (1 équiv.—#4"t) + AzOSK (1 équiv.—4lt)... —o,04 
pus C0‘, KO, HO " + AzO®Am  » ner 6468 | aride 
C20‘.AmO,HO » + NaCI » ke: 0,00 | 
C?0:.Na0,H0 : Hier , 006: RO ar Gone 
C20:. AmO, HO ; + SOK £ +0,02) 6 
C:0:.K0, HO ° + SO‘Am c sie GNT2 97 
{ C0‘. AmO, HO » +KO : Épdir 
S 3 
| C°0‘.K0,HO J + Az ; Ra) A QUuIR d9a0 


» Ces valeurs de N concordent avec 9,73 trouvé plus haut. 

» 6. Étudions maintenant de plus près l'influence exercée par les pro- 
portions relatives d’acide carbonique et d’ammoniaque. 

» L’acide carbonique dissous n’a pas développé de chaleur sensible en 
agissant sur la solution de bicarbonate d’ammoniaque. Au contraire, 


2C0° + AzH° en présence de 110H°0* dégage 9,73 


+ 1+AzH: » 146H°0° » 10,94 
+ 2 Az H° » 220 H?0? pr 
—+ 3 AzH° » 330 H? 0° » 19527 
+ { AzH° » 44oH°0° 10213:02 
+ 5 Az H° » 55o H°0° » 13,92 
+ GAzH° » 660 H° 0°? » 14,04 
+ 7 AzH° » 770 H°0° » 14,07 


» L'action de l’ammoniaque sur l'acide carbonique, en présence de 
l'eau, s'exerce d’une manière progressive, comme sur l'acide borique et 
sur l'acide phénique, c’est-à-dire qu’il existe un certain équilibre entre 
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l'acide carbonique, l’ammoniaque et l’eau, équilibre déterminé par les 
proportions relatives de ces trois composants. Cependant la proportion 
de l’eau exerce une influence bien moins marquée avec les acides carbo- 
nique et phénique déjà dissous qu’avec l'acide borique, comme le prou- 
vent les expériences de dilution. L'action décomposante de l’eau semble 
donc produire ses plus grands effets, dès le début, avec les acides carbo- 
nique et phénique, la décomposition ultérieure décroissant suivant une 
progression très-lente, tandis que la progression est plus régulière avec 
l’acide borique. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la composition des argiles du terrain houiller ; 
par M. Cu. Mène. (Extrait.) 


« Les résultats d'analyse chimique ci-dessous, sur la composition d’argiles 
de différents terrains houillers de la France, entrepris en diverses occasions 
dans le but de savoir si ces argiles étaient réfractaires et d’en connaitre la 
composition, ont été réunis et complétés par séries d’âges de formation, 
dans l'espoir de trouver si, par la teneur ou par la présence de certains com- 
posés, on pourrait entrevoir un indice de l’âge du terrain houiller. Mon but 
a été de connaitre surtout si la présence du calcaire dans les argiles était 
un signe de la série houillère ou anthracifère. Quoique les résultats soient 
négatifs à cet égard, les nombres de composition des argiles peuvent pré- 
senter un certain intérêt; c'est pour cela que je me permets d’en trans- 


mettre les chiffres à l'Académie. | 
Oxyde Matières 


Proyenances. Eau. Chaux. Silice. Alumine. defer. Alcalis. charb. Perte. Densité. 
GIVOTS. >... hernie -. 0,088 0,005 0,590 0,270 0,020 0,015 0,010 0,002 2,183 
Rive-de-Gier.............. 0,090 0,007 0,591 0,265 o,o10 0,012 0,020 0,005 2,035 
Sainte-Foy-l’Argentière..... 0,079 0,010 0,568 0,303 0,009 0,020 0,015 0,0 2,200 
Terrenoire ....... SACS 0,092 0,015 0,575 0,282 0,015 0,008 0,009 0,004 1,982 
Comberigol ..... EE + 0,106 0,017 0,570 0,259 0,020 o,011 o,o11 0,006 2,145 
Sorbier SRE ER A HA 0,088 0,009 0,603 0,265 0,013 o,o12 0,007 0,003 2,118 
St-Etienne, Méon.......... 0,092 0,014 0,586 0,277 0,009 0,014 0,006 0,002 16 
» Montcel...... +. 0,088 0,020 0,600 0,264 0,012 o,o11 0,005 0,0 2,009 
» Roche-Molière.. 0,102 0,019 0,576 0,280 0,006 0,010 0,007 0,0 je 129 
Bességes, Sales......,..... 0,097 0,002 0,626 0,243 0,020 0,004 0,006 0,002 5,315 
Graissessac...........,.... 0,087 0,009 0,639 0,239 0,008 0,009 0,008 0,001 1,990 
Saint-Gervais....,..,,,.,.. 0,066 0,013 0,641 0,250 0,014 0,004 0,008 0,004 1,985 
Durban s-scet pire 0,072 0,020 0,610 0,273 0,005 0,008 0,002 0,0 D 
Décirereee rene + 0,074 0,021 0,551 0,300 0,011 0,012 0,007 0,004 2,148 
Creuzot.….... A one 0,084 0,009 0,582 0,300 0,009 0,007 0,005 0,004 2,154 
SC ANR MNENC TC  E eà  n e 
; ,662 0, 3020 0,003 0,010 0,0 2,042 

Mont Chanin..... st Pre 0,097 0,004 0,653 0,217 0,013 0,005 "S 
£ ; ) 0,008 0,003 2,158 


Cafmeaux er MA 
rme : 0,077 0,007 0,631 0,262 :0,012 0,007 0,006 0,0 I ,992 
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Oxyde Matières. 

Provenances. Eau, Chaux. Silice. Alumine. defer. Alcalis. charb. Perte, Densité. 
Aubin. PACS CRENETE 0,069 0,002 0,625 0,270 0,009 0,014 o,o10 0,001 2,065 
BORCRAMP rene envers 0:00) 0,009 0,599 0,284 0,007 0,004 0,008 0,004 2,216 
Nord hAnchysen: test pl. 4 0,094 0,028 0,547 0,254 0,014 0,007 0,006 0,0 2,079 

»  Bruay.............. 0,105 0,024 0,574 0,272 0,005 o,o10 o,010 0,0 2,153 

D'E DOUCY se enr ed eRe 0,100 0,032 0,608 0,240 0,011 0,003 0,006 0,0 2,100 

NASA EEE RAS. 0,097 0,041 0,569 0,250 0,009 0,005 0,006 0,003 2,108 

a DENON ER 6 cpu 0,092 0,040 0,656 0,192 0,009 0,005 0,005 0,001 2,093 

DRRAMICNO cures een ... 0,086 0,035 0,592 0,262 0,012 0,006 0,004 0,003 1,973 
Namur (Belgique) ....... ++ 0,097 0,017 0,565 0,290 0,014 0,007 0,009 0,001 1,985 
Liége » sense. 0,106 o,011 0,594 0,254 0,008 o0,00ÿ 0,012 0,006 2,118 
Mons » peter 0,083 0,012 0,677 0,195 o,012 o,011 0,008 0,002 2,059 
NARBe ÉTANG)... 0e 0,090 0,015 0,560 0,300 0,011 0,009 o0,011 0,004 2,251 
Nort RE nn s Et + 0,058 0,017 0,576 0,277 0,020 0,012 0,009 0,001 2,193 
Mayenne"... 0,066 0,035 0,610 0,248 0,018 0,005 0,008 0,0 2,189 
Newcastle ( Angleterre )..... 0,075 0,023 0,657 0,208 0,020 0,009 0,006 0,002 2,216 
Dudiey EM ARE SE 0,058 0,009 0,615 0,292 0,014 0,003 0,005 0,004 2,097 
Dowlay ET TOME 0,069 0,02700,10740,282 0,012 000240 01/.10,001.22 793 
Sarrebruck (Allemagne).... 0,055 0,025 0,556 0,302 0,019 0,003 0,010 0,0 2,100 » 


PATHOLOGIE. — Du traitement du delirium tremens par l’expectation. 
Note de M. E. Decasne. (Extrait.) 


« Pendant le cours des derniers événements, j'ai eu l’occasion de traiter 
les accidents du delirium tremens, par les principaux médicaments préco- 
nisés dans cette maladie. J’ai soigné 5 malades par l’opium, 4 par le chlo- 
ral et 4 par la digitale. La guérison, ou du moins l’apaisement très-marqué 
de tous les symptômes d’excitation, fut obtenu, en moyenne, en cinq 
jours par l’opium, en six jours par le chloral et la digitale. Je prescrivais à 
tous mes malades le même régime, et je fus frappé de voir que les résul- 
tats étaient à peu près les mêmes, et l’étaient à peu près dans le même 
temps, sauf certaines différences daus les effets physiologiques, particu- 
liers à chaque médicament. 

» Je résolus alors de soumettre un certain nombre de malades à un 
traitement tout à fait expectant, pour savoir si le régime pur et la simple 
soustraction de la cause donneraient le même résultat. Les 8 malades 
que J'ai traités par l’expectation étaient âgés de 24 à 62 ans, et tous, à 
l'exception d’un seul, pris de delirium tremens pour la première fois. 

» Tous furent soumis au régime suivant : abstinence entière du vin et 
des liqueurs. Comme boisson, de la bière. Pour tisane, une infusion de 
feuilles d'oranger. Nourriture douce, un bain tiède d’une heure ou deux 
chaque jour, et un purgatif (sulfate de magnésie : 40 grammes ).....» 

L'auteur donne, comme exemple, les détails des observations recueil- 


C. R., 1871, 2€ Semestre. (T. LXXIE, N° 44.) [12 
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lies sur un sujet de 28 ans, guéri au bout de cinq jours, sauf la persistance 
du tremblement des mains et l'embarras de la langue. 

« Le traitement du delirium tremens par l’opinm n’est pas sans danger, à 
cause des doses considérables auxquelles il faut, dans la plupart des cas, 
arriver progressivement, et qui exposent à une accumulation du médica- 
ment, qu’il n’est pas trés-rare de rencontrer. J’ai pu me convaincre que la 
digitale, employée à dose élevée, donnait souvent aux malades des nausées 
et des vomissements, qui rendent la démonstration fort difficile. Le chloral 
m'a paru complétement sans action sur 2 malades. C’est au moins un agent 
infidèle, sur lequel il n’est pas possible de compter. 

» S'ensuit-il qu’il faille rejeter, de la thérapeutique du delirium tremens, 
des médicaments qui, sagement maniés, ont rendu et rendent encore de 
signalés services? Telle n’est pas ma pensée. J'ai voulu seulement attirer 
l'attention des praticiens sur une méthode de traitement trop délaissée 
aujourd'hui, et qui me parait pouvoir être employée ici avec avantage. » 


RE. J. CassaxG adresse une Note relative au traitement des hernies. 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. J. Cloquet. 


« M. Cuasres fait hommage à l’Académie des livraisons de février et 
mars 1871 du Bulletitino de M. le prince Boncompagni. Dans la première, 
se trouve un article de M. Maximilien Curtz, concernant le nom et la 
patrie de Vitellion ; à la suite, s’en trouve un de M. Boncompagni, sur un 
manuscrit de l’Optique de Vitellion, cité par Lucas Pacioli. 

» La deuxième livraison renferme un article également fort étendu, 
texte grec et latin, sur le Livre des définitions de Héron. A la suite, se 
trouvent des développements et détails bibliographiques de M. Boncom- 
panig sur le même sujet. » 


La séance est levée à 6 heures. E. D. B. 


(67 ) 
BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 25 septembre 1871, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Rapport adressé à M, le Ministre de l'Agriculture et du Commerce par la 
Commission instituée pour l'étude de la nouvelle maladie de la vigne. Paris, 
1871; in-8°. 

Recherches pour servir à l’histoire naturelle des Mammifères; par MM. H.- 
Milne Eowarps et A.-Milne EDWwaRDS, 7° livraison. Paris, 1891; texte et 
planches. 


La coulure du raisin, ses causes etses effets. Moyens de l'empécher; par M. Ch. 
BALTET. Troyes, 1871; br. in-8°. 

Revue sommaire de quelques travaux et faits astronomiques, rédigée par le 
Prof. GAUTIER. Genève, 1871; br. in-8, (Tiré des Archives des Sciences de 
la Bibliothèque universelle.) 

Pourriture d'hôpital. Traitement de cette affection par le camphre en 
poudre; par M. À. NETTER. Paris, 1891; br. in-8°. 

Sur un principe de statique moléculaire avancé par M. Lüdige; par M. G. 
VAN DER MENSBRUGGHE. Bruxelles, 1870; br. in-8°. 

Analomie pathologique des perforations cardiaques, elc.; par M. P.-F. DA 
COSTA ALVARENGA, traduit du portugais par M. TL. PAPILLAUD (Henri Almès). 
Paris, 1871; br. in-8°. 

Note sur l’acarus de l’érinose de la vigne; par M. A.-L. DonNaDteu. Mont- 
pellier, 1871; br. in-8°. 

Sur un article du Journal des Savants ; par M. E. CATALAN. Rome, 1871; 
br. in-/4°, (Extrait du Bullettino di Bibliografa e di Storia delle Scienze mate- 
matiche e fisiche.) 

The human... L’ Épidémie et l’Épixootie, ou Explicañon du choléra-mor- 
bus et de la peste bovine. Londres, 1866; br. in-8°. 

The education... L'éducation et l’élat des Ingénieurs civils dans le Royaume- 
. Uni. Londres, 1870 ; in-8°, relié. 

Catalogue. Catalogue de la bibliothèque de l'Institution des Ingénieurs civils. 
Supplément à la deuxième édition. Londres, 1870; in-8°, relié. 

es 
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Minutes. Procès-verbaux de l’Institution des Ingénieurs civils, t. XXIX 
et XXX. Londres, 1870; 2 vol. in-8°, reliés. 

Historical. Notes historiques sur les tremblements de terre de la Nou- 
velle- Angleterre, 1638-1869; par M. W.-T. BRIGHAM. Boston, sans date; 
in-8°. 

Intorno... Sur le siége des émissions lumineuses dans les Méduses; par 
M. P. PaANCERI. Sans lieu, 1871; br. in-4°. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 2 octobre 1871, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Notice sur le professeur Küss, maire de Strasbourg, représentant du Bas- 
Rhin, lue à la séance annuelle de la Société de Médecine de Strasbourg, le 
6 juillet 1871; par le D' HERRGOTT. Strasbourg, 1871; br. in-8°. 

Application de la mécanique à l'horlogerie; par M. H. Résa. Paris, 1871; 
in-8°. 

Etude sur l’origine des courants d’air principaux; par M. LARTIGUE. Paris, 
1971; in-8°. | 

La science médicale simplifiée mise à la portée des gens de la campagne, ou 
l'art de quérir toutes les maladies, d’éviter les épidémies, le choléra-morbus; par 
M. G. ROBLET. Mirecourt, 1871; br. in-12. (Deux exemplaires.) Cet ou- 
vrage est renvoyé à la Commission du legs Bréant. 


Société anonyme des mines et fonderies de zinc de la Vieille-Moniagne. [Di- 
recteur général : M. SAINT-PAUL DE SINÇAY, station de Chênée (Belgique)] : 


Peinture silicatée à base de zinc. Préparation et mode d'emploi. Liége, 1830; 
br, in-12. 


Carte lithologique de l'embouchure de la Seine ; par M. DELESSE. Paris, sans 
date; carte en une feuille. 


Catalogue de la belle bibliothèque de feu H. RIEDEL. Groningue, 1891; 
in-8°. 


Sur le retour unique des averses extraordinaires d'étoiles filantes de no- 
vembre 1799, 1832 à 1833 et 1867 à 1868 sous les basses latitudes et vers l'é- 
quateur; par M. À. Pory. Paris, sans date; opuscule in-4°. 


Température de l’océan Atlantique comparée à celle de l'air et à l’état 0z0- 
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nométrique depuis Saint-Nazaire jusqu'à la Havane ; par M. À. POEY. Paris, 
sans date; opuscule in-4°. 


Positivist.. Bibliographie positiviste. New-York, 1870. (Publié dans le 
Modern Thinker.) 


The three... Les trois crises mentales d’Auguste Comte; par M. A. POEY. 
(Extrait de la même publication.) 


Good... Le bien et le mal ; par M. A. Pory. (Extrait de la même publi- 
cation. ) 

Annuario.. Annuaire de l'Observatoire physico-météorologique de la Ha- 
vane, publié par M. À. PoEy. 1°° année, 1862, t. I: Baromètre. Havane, 
1869 ; in-folio. 

Report... Rapport sur la météorologie agricole; par M. A. POEY. Sans lieu 
ui date; in-8°. (Publié dans le Report of the Commissioner of Agriculture 
pour l’année 1869.) 

Sulle... Sur les machines électriques à influence ; Note du prof. F.-S. PRo- 
VENZALI. Sans lieu ni date ; opuscule in-4°. (Extrait des Aiti dell’ Accademia 
pontificia de Nuovi Lincei.) 

Rapporto... Rapport de la Commission pour la mesure du méridien central 
européen dans les États pontificaux, présenté à S. Em. le cardinal G. Berardi 
le 1° août 1870, et lu à l’Académie des Nuovi Lincei le o Juillet 1871; par le 
P. Seccar. Rome, 1871; in-4°. (Extrait de la même publication.) 

Bullettino. Bulletin de Bibliographie et d'Histoire des Sciences mathémati- 
ques et physiques, publié par M. B. BONCOMPAGNI ; t. IV, février et mars 187r. 
Rome, 1871; 2 liv. in-4°. 

Verhandlungen. Transactions de la Société des Naturalistes de Bâle ; 5° par- 
tie, 3° livr. Bâle, 1871 ; br. in-8°. 

Vierteljahrsschrift... Publications trimestrielles de la Société Astronomique, 
publiées par MM. A. AuWwERS et A. WiNNECKE, 6° année, 5° livr., août 1871. 
Leipzig, 1871; in-8°. 

Astronomische... Notes astronomiques du D' R. Wozr. Août 1871; 
br. in-8°. 

Address. Discours prononcé à la Société américaine pour l'avancement de 
la science, par M. Th. SrerRy-HONT en quittant le fauteuil de Président de la 
session de l’ Association tenue à Indianapolis le 16 août 1871. Salem, 1871 ; 
br. in-8°. 


Halley’s... Carte magnétique de Halley. Nova et accuratissima totius terra- 
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rum orbis Tabula nautica variationum magneticarum, index juxta observa- 
tiones anno 1700, habitas constructa, per EDM. HALLEY. Reproduction litho- 
photographiée exécutée au British Museum avec l’autorisation du Biblio- 
thécaire en août 1871. Carte en une feuille. 


_ PUBLICATIONS PÉRIODIQUES RECÇUES PAR L?ACADÉMIE 
PENDANT LE MOIS DE SEPTEMBRE 1871. 


Annales de l'Agriculture française ; janvier à juin 1871; in-8°. 

Annales de l’Observatoire Météorologique de Bruxelles; n° 4, 1871; in-4°. 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; mai 1871; in-8°. 

Annales industrielles; livr. 26 et 27; 1591; in-4°. 

Associalion Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n° des 5, 10, 
17, 24 et 30 septembre 1871; in-8°. 

Atti del reale Enstütuto Lombardo di Scienze, Lettere ed Arti; t. XVII, 
8° cahier, Milan, 1871; in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 165, 18713; in-8°. 

Bulletin astronomique de l'Observatoire de Paris; n® 43 à 47, 1871; in-4°. 
in-/°. 

Bulletin de l’Académie de Médecine; n°® des 31 août et 15 septembre 
1871; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique ; n° 8, 1871; in-8°. 

Bulletin de la Société d’ Anthropologie de Paris ; mars à juin 1870; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Revue bibliographique C., 
1871; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale ; 1% se- 
mesire 19871; in-4°. 

Bulletin de la Société de Géographie; août 1891; in-8°. 

Bulletin de la Société de l'Industrie minérale ; octobre à décembre 1869 ; 
janvier à mars 1870; in-8° avec atlas in-fol. 

Bulletin de la Société française de Photographie; 17° année, n° 4, 1871; 
in-6°, 


Bulletin général de Thérapeutique; n° des 15 et 30 septembre 1871; in-8°. 
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Bulletin international de l'Observatoire de Paris, du 27 au 31 août et du 
1 au 22 septembre 1871; in-4°. 

Bulletin météorologique mensuel de l’Observatoire de l’Université d'Upsal ; 
Lea st. In à ra: tt LIT, n° nà 4 1672-1042 

Bullettino meteorologico dell Osservatorio di Palermo; t. VIT nt:6,,185 1; 
in-/4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
n° TO à 13, 2° semestre 1871; in-4°. 
Echo médical et pharmaceutique belge; n° 9, 1871; in-8. 

Gazette des Hôpitaux; nf 81 à 105, 18913 in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n°° 36 à 39, 1871 ; in-4°. 

Journal d'Agriculture pratique; n% bi°à 54, 18713 in-8°. 

Journal de l’ Agriculture; n° 126 à 129, 1871; in-8°. 

Journal de l’Éclairage au Gaz; n% 17 et 18, 1871; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées ; avril à juin 1891; in-4°. 

Journal de Médecine de l’Ouest; n° du 375 juillet 1871; in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; juillet 1871; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; septembre 1871; 
in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n°% 21 à 24, 1851; in-fol. 

L’ Abeille médicale; n°% 29 à 32, 1871; in-4°. 

L’ Aéronaute ; août et septembre 1871; in-8°. 

L'Art dentaire; août 1871; in-8°. 

L'Art médical; décembre 1870; in-8°. 

La Santé publique; n° 92 à 95, 1871; in-4°. 

Le Gaz; n° 3, 1871; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n° 18, 1871; in-4°. 

Le Moniteur scientifique Quesneville; n°% des 1% et 15 septembre 1871; 
gr. in-8°. 

Le Mouvement médical; n% 5 à 8, 9° année, 1871; in-4°. 

Les Mondes; n° des 7, 14, 21 et 28 septembre 1871; in-8°. 

L'Imprimerte ; août 1871; in-4°. 

Le Salut; n°5 5o à 67, 90, 71, 52, 75, 1871; in-fol. 


( 876 ) 

Magasin pittoresque; juillet 1871; in-4°. 

Marseille médical; n° du 20 août 1871; in-8°. 

Matériaux pour l'histoire positive et philosophique de l’homme; juillet, 
août et septembre 1871; in-6°. 

Montpellier médical... Journal mensuel de médecine; septembre 1871; 
in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; juillet 1871; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie ; septembre 1871; in-8°. 

Revue des Cours scientifiques ; n°% 11 à 14, 1871; in-4°. 

Revue des Eaux et Foréls; août 1871; in-6°. | 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n° des 15 septembre et 1°" oc- 
tobre 1871; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle ; 3° année, n° 1 
a 4 071 INe0N 


The Mechanic's Magazine; n®% des 2, 9, 16, 23 et 30 septembre 1571; 
in-4°. 


ERRATA. 
(Séance du 18 septembre 1891.) 


Page 707, ligne 23, au lieu de 12220 mètres, lisez 12092 mètres. 
Page 700, ligne 4, au lieu de 3500 mètres, lisez 2500 mètres. 
» ligne 7, au lieu de 3000 mètres, lisez 2000 mètres. 


Page 717, ligne 13 de la note (3), au lieu de température, initiale, lisez température ini- 
tiale (sans virgule). 


Page 718, ligne 4 de la note, au lieu de par la boîte de l'instrument, lisez par l’instru- 
ment. 


Page 718, ligne 4 de la note, au lieu de qui ne laisse sortir que le, lisez qui laisse sor- 
tinle. 


Page 715, ligne 11 en remontant, au lieu de seront très, lisez seront tous. 

Page 719, ligne 1 de la note du tableau I, supprimez de ceux. 

Page 720, tableau IT, colonne eau pure, 32° chiffre, au lieu de 47°, lisez 74. 

Page 923, ligne 4 de la note, au licu de mes expériences, lisez des expériences directes. 


Page 757, ligne 20, au lieu de 29°, lisez 280°. 
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(Séance du 25 septembre 1871.) 


Page 771, le dernier alinéa et le premier de la page 772 doivent étre modifiés comme il 
SuiÉ : 

La quantité de chaleur ainsi calculée pour chacun des sulfates [laquelle provenant, de 
phénomènes qui suivent l’électrolyse proprement dite, n’est pas transmissible au courant et 
reste par conséquent confinée dans le voltamètre (1)]est une somme. Elle comprend : 1° la 
quantité de chakeur dégagée pendant la transformation des éléments de l’eau mis en liberté, 
c’est-à-dire pendant leur passage de l’état actif à l’état ordinaire {quantité inscrite au ta- 
bleau IIE, où, théoriquement, elle devrait être la même pour tous les oxydes et dont le 
nombre 14012, trouvé expérimentalement pour le sulfate d'hydrogène, est l'expression la 
plus rapprochée; 2° la quantité de chaleur dégagée pendant la réaction de l’acide sulfurique 
étendu sur la base, également étendue de chacun de ces sels. Cette dernière quantité, qui 
diffère pour chacun des sulfates étudiés, a été obtenue en faisant réagir, etc... (Suite à la 
ligne 7 de la page 572). 

Page 772, ligne 7 de la première note, au lieu de hydrogène, lisez oxygène. 

Page 772, ligne 2 de la note, en remontant, supprimez successivement. 

Page 774, ligne 18, au lieu de azote 35,5, lisez azote 35,8. 

Page 779, ligne 1, au lieu de V'équivalent, lisez un équivalent. 

Page 776, ligne 7, au lieu de métal. Cette, lisez métal, que cette. 


Page 777, ligne 3, en remontant, au lieu de entraînant, lisez et entrainer, 
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8 L ; ; : | # 

Ë THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES [TEMPÉRATURE] TEMPÉRATURE men vtt las 

É ANCIENS. NOUVEAUX, MOYENNE MOYENNE s É: ee 25 ä 

8 Salle méridienne. Terrasse du jardin (1).| de l'air (2) du sol (2) & ee NE È ec 

#4 — = = © Æ 
ë Le] TR |, n° Ë e 5 1 6 T 2 à Ê 
< = ! . | ; Eire a © So |# © 
4 | & E ä & 8 EN, 2r| AS |£E | 2 è 

# El Ê = à É E à "r|vera à à a Nr De 7 LE) RE 

= sl nel HAE nn: len brlencé Les MERE AE ES 

El £ ca = ; , Ê Gi 
5 = £ E = = : 19° 57: 933,0. | 0,02, | o",ro, | 0",30, AVE Z — È De? 
ä | = 
o o Oo 0 o o o | o o o 0 o 

1 |758,9] 18,8 l0,4 24,60o[ 19,5 |32,3 |24,90|24,6 24,8 22,77/21,97/20,99112,5 [14,55 |63,5 » | 5,5 

758,4] 17,9 [30,3 |24,10] 16,9 132,2 |24,55/26,2 25,8 |23,69l29,4alor,41 13,5 |15,14 159,5 |Mn | 4,5 
3 |596,9] 19,9 [21,9 19,90! 19,1 [23,4 |20,25 18,1 18,0 |20,22/20,85/21,25| 7,0 11,94 |77,0 » |12,5 
4 1753,5{ 13,2 [26,3 |19,75| 12,5 |29,0 |20,55 20,5 20,3 |20,56/20,34/20,50] 8,2 [14,07 [81,2 | » | 0,0 
F = 
9 759,11 16,5 [23,0 119,75] 15,6 [24,0 |19,80 18,8 19,0 |20,26/20,25/20,32) 0,8 [12,40 |54,0 » 1,9 

| , 

6 |756,6] 16,1 [27,9 [22,00] 14,5 29,6 |22,05l22,1 22,4 |o1,18/20,54/20,36114,5 |13,13 [64,5 | » 2,5 
7 1758,4{ 19,2 20,0 18,70) 16,6 |20,7 118,65 18,1 117,9 |20,24/20,26/20,43| 3,1 |12,51 78,5 » 8,0 
8 |752,4| 15,6 18,5 |17,05 19,0 |18,9 |16,95/15,9 15,4 |18,84/19,15/19,75| 1,7 |12,39 89,2 | » |o,o 
9 753,2) 13,9 19,1 16,40! 12,8 |a1,4 [17,10/15,0 14,8 17,7418,36/19,17{rr,8 | 9,87 [94,2 | » 12,5 
10 


18,63118,37/18,81|12,9 |11,38 [68,0 » 3,0 
17:92/18,28/18,91| 4,3 |11,86 |88,2 » 1,5 


12 |799,91 13,9 [21,3 17,60! 13,0 (22,2 |17,60 174 7,0 [18,20 18,23/18,62| 9,9 [12,12 [98,0 | » | 4,5 
13 1758,1| 19,7 |20,7 [16,70] 19,1 [21,3 16,70/16,6 16,3 17,64 17,82/18,56|14,6 | 9,14 [63,9 | :» | 3,5 
10 [759,11 11,5 19,9 |15,70 10,2 [21,7 |19,99/16,4 16,3 |19,06,17,2518,24l14,7 | 8,36 5570 eo 
15 |759,2] 12,5 [22,9 |19,60 10,9 124,6 17:75]19,3 16,9 |19,42l17,54h18,21|13,6 |10,11 [68,5 | » 1,9 
16 |759, 11,9 123,6 |19,95] 10,2 [95,0 |17,60 178 17,9 |17,85/19,92118,24 13,3 |10,65 |68,2 » ne 
17 758,0! 13,0 |22,2 |17,60! 10,4 (24,0 17,20 16,5 16,6 17,95/17,91/18,39|14,3 | 8,28 [58,0 | » | 4,0 
18 |556,7| 9,5 16,2 112,851 8,7 19,9 |13,3019,3 l12,0 16,22h16,80/18,02|115,3 | 3,89 [71,2 » 1,0 
19 1756,91 8,3 17,4 |12,8 6,3 |18,5 |12,40/13,0 12,9 |15,22)15,74|17,32 11,4 | 7,12 |62,2 » 0,5 
20 1953,4) 8,2 115,5 |12,85|! 6,3 20,4 |13,35/13,9 13,7 [15,42115,56 16,91! 8,0 | 7,61 [61,7 | » | 1,0 
2 742,50 11,6 15,1 13,35] 10,7 16,5 113,60/12,9 12,8 |15,33h15,8216,85] 1,0 |10,08 [87,0 | » | 0,0 
22 1953,8] 11,0 16,6 [13,80] 9,1 18,8 |13,95/12,9 19,5 |14,6215,22 16,44|12,0 | 9,64 [68,2 | » | 1,0 
25 |752,5] 8,8 16,9 12,851 6,8 l19,0 11,901 15,6 15,3 115,1915,17h16,14| 4,6 |ro,49 [75,7 | » | 3,0 
24 |745,3 1456 118,5 16,55] 14,9 19,3 |[1710l13,0 19,8 |15,1115,53/16,19 2:50149;43070; 70m) 16,0 
25 |749,0 6,1 13,8 | 9,95 4,9 13,8 | 9,35[11,8 11,2 13,32/13,95/15,37 3,1 | 9,22 |82,0 » 9,5 
26 |743,7 11,0 119,2 4,10) 11,0 19,5 l15,35|14,2 13,7 [15,21,14,9615,38] 5,2 [10,03 [80,7 » 8,0 
27 1742,5T 11,5 16,3 [14,10 10,6 |179,6 |14,10/13,6 13,4 14,55 14,89 15,62] 1,6 |10,62 |87,7 | » 15,9 
28 1746,47 13,4 |19,2 15,30 12,7 18,0 N15,3515,0 14,6 |14,9215,16 15,60 6,3 | 9,48 [72,7 | ».|14,0 


| 
3 | | | 
19,03 20,30 16,6; 11,89121,68 16,78 16,45 16,21 17,42 17,55 18,12] 8,5 |10,62 |73,3 | » 5,2 
Du COR RMRENRER TANT | 


I Pa n , n = 
2 é ris du jardin .qui se trouye äu niveau du premier étage de l'Observatoire. 
2) Moyenne des observations à 9h. M, midi, 9 h.S., minuit, 
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D D SR 


MAGNÉTISME TERRESTRE. 
Observation PLUIE. _ VENTS. s 

; de 9 heures du matin. © : 
É SL VOLE TMEN ee ou 8 REMARQUES. 
= 5 É # S £ Direction ä E 

É ÊË Ë É 8 E à et È (S 

à C = 5 force : 

1 17:37:6/65.43,414,6646Ù » | » | 2,3 | SO t-faible. | 050 | 6,5 ; 

2 Dia 43,814,6361| » » » OSO tr.-faible. » o,1 | Soirée éclairs au S. 
3 35,4 44,414,6627| 1,2 | 1,3 | 3,5 | OSOtr.-faible. SO 0,7 | Tonnerre à Gh1 m. 
4 36,6 44,414,6465| 3,1 | 2,9 | 3,0 | S faible. SSO 0,6 | Orages. 

5 47:3|  43,4/4,6466l17,3 [15,1 | » | N faible. SO 0,3 | Éclairs. 

6 38,0 44,614,6529| » » 3,0 | var. tr.-faible, » 0,1 » 

7 35,61 44,714,65771 0,5 | 0,5 | 3,7 | O faible. OSO | 0,9 » 

8 38,1 46,7\4,6421| 0,6 | 0,6 | 0,7 | ONO faible. S 1,0 » 

9 36,9! 46,5,4,64381 8,3 | 9,3 | 3,0 | OSO faible. SO 0,4 » 

10 30,0 K4,4|4,6396| » » 3,3 | S faible. S 0,2 » 

11 29,61  45,614,6464| » » 2,0 | ONO faible. (o] 0,7 » 

12 38,7 44,614,63551 4,3 | 4,6 | 1,6 | NO faible. N 0,3 » 

13 FER 44,114,6425| » » 1,8 | NE modéré. NE 0,1 » 

14 37,0 43,714,6293| » » 1, | ENE modéré. » 0,0 » 

15 48,7 47:114,6274| » » 2,2 | E faible. » 0,0 Éclairs dans la soirée. 
16 470! 43,5/4,6:72| » » | 2,9 | NE faible. ENE | 0,0 | Éclairs dans la soirée. 
17 | 37,0] 44,6,4,6428| » » | 1,8 | ENE faible. » he à 

18 43,6, 46,214,6435| » » | 2,3 | NE faible. NE 0,2 » 

19 | 30,2l 44,714,6384| »1 | » | 4,9 | NE faible. NE |o,4 : 

20 39,6 45,114,6462! » » 1,5 | E faible. NE 0,5 » 

21 38,3 44,814,6450| 1,5 | 1,5 | 1,4 | N faible. ” 1,0 » 

29 38,0| 43,2/4,6296| 0,5 | 0,5 » | ONO faible. O0 0,4 » 

23 40,9 4,614,6404| » » 1,5 | var. as. fort. 0 0,8 » 

2/ 41,4 48,3/4,6002| 5,5 | 6,3 » | OSO as. fort. SO 0,9 | Halo lunaire, 

25 39,1 44,914,6416[ 0,6 | 0,6 | 1,4 | E faible. variable.| 0,9 » 

26 30,8 44,214,6370) 9,8 |10,6 | 6,6 | O faible. (9) 0,8 | Halo lunaire. 

27 49,41 44,314,6468| 0,8 | 1,2 | 2,8 | SSO fort. SSO | 0,9 » 

28 37,8l 45,014,6355] 3,2 | 5,0 | 1,8 | SO très-fort. SO 0,8 » 

29 41,4 46,014,63741 0,7 | 0,8 | 1,8 | S modéré. SO 1,0 » 
30 4t,0 45,014,6526| » , 2,4 | O fort. 0 0,8 | Halo lunaire. 

Moy.{19.39,2 65.44,94,6413155,3 |6o,5 » 0,51 
(x) Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire. d 
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Résumé des observations régulières. s 
TM. 9hM. Midi. 3bs. 6hS. 9bS. Minuit” Moy: ( 


nm g: mm mm mm nm mn mm > mm 
Baromètre reduit a 00:06. 405. atomes 153,00 753,00 793; 201993,1007082307030 710 700540004902 
Pression de l'air sec...,....,..4..:., ... 743,35 74301 742,54 742,35 742539 743,21 743,29 743,00 


(0) 0 Le) 0 0 Le) 0 0 - 
Thermomètre à mercure(salle méridienne) 14,27 16,72 18,97 19,58 18,65 16,26 14,97 16,73 


Thermomètre à mereure (jardin), £:..... 13,06 17,16 19,82 220,06 17,979 15,61: 134,22% 16570 
Thermomètre à alcool incolore (jardin)... 14,49 16,82 19,55 19,82 17,48 15,38 14,00 16,43 
Thermomètre électrique (13M,7)........ NOT er (TO T OS SO I0, PO T0; O0 TS 00 TS GENE, 30 
» (33,6)., Le jou 1018,89) 16,22%18,65%# 10,472 18,020 er 266 jai 
Thermomètre noir dans le vide, T.:..... 16,099 27,75 33,03 30,71 17,71 14,795 13,65 22:29 
Excès (T—1)..... NRC ROUE SOS . 3,03 10,59 13,21 10,65 —0,16 —0,86 —0,57 ‘5,59 
Thermomètre deLeslles..-es-teree.s- 102) 00208 00,01 200019000000) "1 7 2 
Température du sol à 0M,02..:......... 16,10.-17;201718,06, 18:07 687 1 670 4e 
» (MEL Ce PIE SA LR 6,897 78 M8; Or B TOR NE 0 TS 
» OM 0 et tee TOMATE S BLOC, OI 18,09 18,51 18,15 418,20 
Lip mm nm rm mm mm mm mm 
Tension de la vapeur... ..."...1#". pos. 10,2% 10,79 10,749 10,78 | 10,840 10,90 10,49 10,62 
État hygrométrique ..:.,.... 26.00 x 83,8 M0, 071062006177 T0; CIRE OST ESS 
Inclinaison magnétique. ......... 650 43,05 44,70 43,60 43,03 43,25 43,30 43,63 43,85 
Déclinaison magnétique........ .… 17904 86,85 38,97 - 47,33 44,80 30,67 138,7r 36,48 Wo,1g 
mu mn mm mm mm nm Tam Inn 
Pluie (udomètre du jardin)............. joe DAT 6, 0'a015, 4 men 6,7 4,5 64,9 


La période la plus pluvieuse du jour, comprise entre 3 heures et 6 heures du soir en juil- 
let dernier, était comprise entre midi et 3 heures du soir en août; elle tombe de nouveau 
entre 3 heures et 6 heures du soir pendant le mois de septembre. 

Le baromètre passe par un maximum de 753"",8 à 9 heures du matin, et de EE Ds. 
à 9 heures du soir. Le minimum a lieu vers 3 heures du soir; il est de 552"",4, L’oscilla- 
tion a été de o"%,67. La hauteur moyenne du baromètre pendant ce mois, à midi, est infé- 
rieure à la moyenne de midi calculée par Bouvard. La lecture absolue la plus élevée a été 
de 759"%,61 le 16, et la plus basse de 740"%,63 le 25. 

Quant aux températures, voici quelles sont les moyennes déduites des diverses observa- 
tions : 


É Le H , Fit 24 0 - 
Moyenne des maxima et minima des thermomètres de la salle méridienne.. 16,6: 


; » » du jardin.....,..... 16,74 

du thermoniètre de la salle méridienne. ., ... 16,73 

Moyenne des observations À sy à mercure (jardin)........ 16,70 
de 9 heures matin, midi, * » à alcool incolore (jardin)... 16,43 
o heures soir, minuit, À » Becquerel à 13",7........ 16,59 

» » 39° 0 d'en qi ir GE 


Le thermomètre noir dans le vide à acccusé en juillet un excès moyen de 13°,06 à midi, 
et en aour de 17°,006 à la même heure. Cet excès diminue en septembre : il a été seulement 
de 139,21. 


(1) Moyenne des observations de o heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit, 


